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RESUMO

ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA: TEXTOS DE
DIVULGACAO CIENTIFICA DESENCADEANDO DEBATES. Uma vasta
literatura em ensino ci€ncias sugere que a argumentacdo desempenha um papel
central na ciéncia e, portanto, deve ter a mesma centralidade no ensino de
ciéncias. Contudo, as oportunidades de participacdo dos alunos na argumentacao
em sala de aula de ciéncia sdo raras. Em face do exposto, o objetivo deste estudo
foi avaliar o potencial de uma estratégia de ensino baseada em debates
polémicos sobre questdes sociocientificas para promover a argumentacido. A
estratégia envolveu o trabalho em grupo e esforcos individuais dentro e fora da
sala de aula. Depois de receber textos de divulgacdo cientifica sobre o urdnio
empobrecido (UE), alunos do ensino médio solucionaram questdes destinadas a
guid-los na discussdo dos aspectos quimicos, ambientais € econdmicos do texto.
O processo culminou com um debate entre grupos pr6-UE e anti-UE. Para
avaliar a qualidade da argumentacdo dos alunos, gravacdes de video das
apresentacoes dos grupos foram coletados e analisados utilizando o padrdao de
argumento de Toulmin e o Modelo de Andlise de Argumentacdo Aplicavel a
Processos de Resolucdao de Questdes Socio-cientificas. Os resultados deste
trabalho apontam que o debate com base em questdes sociocientificas discutidos
em textos de divulgacdo cientifica € uma estratégia eficaz para estimular a

capacidade argumentativa dos alunos.
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ABSTRACT

ARGUMENTS IN TEACHING CHEMISTRY: SCIENTIFIC DIVULGATION
TEXTS UNLEASHING DEBATES. A large body of science education
literature suggests that argumentation plays a central role in science and should
therefore maintain the same centrality in science education. However,
opportunities for students to engage in argumentation inside the science
classroom are rare. In light of the above, the purpose of this study was to
evaluate the potential of a teaching strategy based on the debate on controversial
socio-scientific issues to promote argumentation. The strategy involved in-class
group work and individual efforts outside the classroom. After receiving science
popularization texts on depleted uranium (DU), high school students worked on
a set of questions designed to guide them through key chemical, environmental,
and economic aspects of the text. The process culminated in a debate between
pro- and anti-DU groups. To assess the quality of students’ argumentation,
videotapes of group presentations were collected and analyzed using Toulmin’s
Argument Pattern and the Argumentation Model of Analysis Applicable to
Processes of Resolution of Socio-Scientific Issues. The findings of this work
support the idea that the debate based on socio-scientific issues is an effective

strategy for enhancing students’ ability to argument.
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1. Introducao

O estimulo a participacdo ativa dos alunos em discussdes sobre os
temas estudados em aula e a elaboracdo de estratégias que desenvolvam
habilidades de argumentacdo, trabalho em grupo e pensamento critico sdo
reconhecidos, atualmente, como essenciais para o aprimoramento do processo
de ensino-aprendizagem por varios pesquisadores da drea de Educacdo em
Ciéncias (BRITO e SA, 2010; ERDURAN e JIMENEZ ALEIXANDRE, 2008;
JORGE e PUIG, 2000; MARTINS, 2009; NASCIMENTO e PLANTIN, 2009;
SANTOS e MORTIMER, 2001).

Esses pesquisadores apontam, entre outros aspectos, que a pratica
da argumentacdo no ensino de ciéncias, através da elaboracdo de enunciados,
conclusoes, hipdteses ou teorias, ndo se configura apenas como apresentacao de
opinides, uma vez que deve se fundamentar em evidéncias. O raciocinio
argumentativo € relevante para o ensino de ci€ncias, pois para construir
modelos, explicacdes do mundo fisico e natural e operar com eles, os estudantes
precisam, além de aprender significativamente os conceitos implicados,
desenvolver a capacidade de escolher entre distintas opcdes ou explicacdes e
apresentar razoes para os critérios adotados.

Apesar de ja reconhecida a sua relevancia para os processos de
ensino e aprendizagem de ciéncias, a argumentacdo tem sido descrita como
praticamente inexistente nesse contexto (NEWTON et al., 1999; QUEIROZ e
SA, 2009; VILLANI e NASCIMENTO, 2003). Esse fato vem sendo creditado
em grande parte a pouca habilidade dos professores em lidar com a elaboracao e
administracdo de situacOes argumentativas de ensino. Tal fato deve-se,
provavelmente, ao distanciamento entre os conhecimentos advindos das

pesquisas da area de Educacdo em Ciéncias e o contexto real da sala de aula

(MUNFORD et al., 2005).



Nao bastassem as pesquisas j4 mencionadas, documentos oficiais
que norteiam o ensino médio, como os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1998), orientam que o Ensino de Ciéncias
tem como objetivo “desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnolégico
como condi¢do de cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas” (p. 7). A
aprendizagem da area de Cié€ncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
inclui a compreensdo e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos para explicar
o funcionamento do mundo e para planejar, executar e avaliar as acOes de
intervenc¢ao na realidade.

Considerando ser esse também o nosso entendimento sobre o
objetivo do ensino de ciéncias, durante a realizacdo do presente trabalho foi
elaborada e aplicada uma estratégia de ensino, baseada no debate de uma
temdtica sociocientifica. Fizemos isto com o intuito de trazer alguns dos
elementos acima citados para o ensino de quimica e desenvolver, em especial, a
capacidade argumentativa dos alunos na discussdo de aspectos sociocientificos.
A realizacao do debate foi pautada na leitura de Textos de Divulgacao Cientifica
(TDC:s).

Tendo em vista a natureza do presente trabalho, sdo feitas a seguir
algumas consideracdes no que diz respeito ao debate e suas potencialidades para
promocgao de argumentagdo no ensino de ciéncias, assim como sobre a utilizagdo

de TDCs com o intuito de fomenta-los em salas de aula.

1.1. Debate no Ensino de Ciéncias

No contexto nacional, os PCNEM (BRASIL, 1998) apresentam
uma proposta para o aprendizado de ciéncias abrangente e globalizada para a

formacao de jovens aptos a atuar na sociedade atual:



[...] o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento
técnico, mas também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo
meios para a interpretacdo de fatos naturais, a compreensio de
procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional,
assim como para a articulacdo de uma visdo do mundo natural e
social. Deve propiciar a constru¢do de compreensdo dinamica da
nossa vivéncia material, de convivio harmdnico com o mundo da
informacao, de entendimento histérico da vida social e produtiva, de
percep¢do evolutiva da vida, do planeta e do cosmos, enfim, um
aprendizado com cardter pritico e critico € uma participagdo no
romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura

humana (BRASIL, 1998, p. 7).

Segundo ALTARUGIO et al. (2010), a formacdo de jovens com
esse perfil ndo deve basear-se nos parametros do ensino tido como tradicional,
no qual o professor atua como transmissor dos conhecimentos que adquiriu na
universidade ou aplicador de técnicas que aprendeu nos cursos de atualizacgdo.
Nessa perspectiva, a estratégia de aprendizagem baseada em debates de temas
sociocientificos, se bem planejada e executada, pode favorecer o alcance dos
objetivos citados nos PCNEM. Ademais, tal estratégia pode ser vantajosa para
educadores e alunos, na medida em que atende ao conjunto de posturas e acoes
educativas para um aprendizado significativo das ci€ncias, a0 mesmo tempo que
possibilita cumprir com o objetivo de formar o jovem cidadao.

Para os autores, o debate fornece um espaco adequado para que os
alunos aprendam a argumentar, isto €, para que se tornem capazes de reconhecer
as afirmacoes contraditorias e aquelas que dao suporte as afirmacoes. Essa
dindmica de troca de ideias e da construcdo de conhecimentos oferece aos
alunos a oportunidade de compreender melhor o carater coletivo e dinamico do
trabalho cientifico, o que contribui muito para a formacao do cidadao critico,
capaz de tomar decisOes relevantes frente aos problemas sociais. A participacao

do professor, como mediador, é fundamental, pois sdo inimeras as variaveis



com as quais precisa lidar. Além de acompanhar as falas dos alunos, questiona-
los e propor novos elementos para discussdo, o educador deverd dispor de
atencdo e de criatividade para gerenciar os imprevistos que poderao aparecer.

Os autores concluem que o planejamento de um debate é essencial
para o seu desenvolvimento adequado, da mesma forma que para qualquer
atividade pedagodgica. Deve-se levar em consideracdo desde as estratégias de
sensibilizacdo e de escolha do tema, os materiais de apoio como textos, videos,
coleta de dados em campo, a forma de registro das ideias discutidas, até a
avaliacao dos alunos.

O debate, segundo CHIARO e LEITAO (2005), tem como foco
central a argumentacdo, que € vista pelos autores como “atividade social
discursiva que se realiza pela justificacdo de pontos de vista e consideracdao de
perspectivas contrdrias (contra-argumento) com o objetivo ultimo de promover
mudancas nas representacdes dos participantes sobre o tema discutido” (p. 350).
Os autores analisaram o seguinte episddio de argumentagdo, ocorrido durante
uma aula de histéria em uma turma de quinta série do ensino fundamental: a
turma foi dividida em dois grupos que discutiram um trecho do livro didatico
acerca do tema escraviddao. Em um dos grupos o professor participou como
mediador das discussdes enquanto que no outro ndo houve nenhuma mediacao.
Através das andlises das discussdes dos dois grupos concluiu-se que a mediacdo
do professor foi importante e os resultados de uma forma geral sugeriram que,
embora a argumentacdo em ambos os grupos possibilite reflexdo, discussdo e
construcdo de novos sentidos, o processo social de apropriacdo do conteudo
curricular depende significativamente da mediacao do professor na medida em
que suas ac¢oes discursivas conferem estatuto epist€mico ao discurso dos alunos.

Em um estudo de caso, no qual foram analisadas aulas em que se
promoveu um debate sobre Ciéncia, Magia e Religido, SANTOS et al.(2001)
concluiram que o desenvolvimento de discussdes em sala de aula depende de

quatro fatores restritivos: um planejamento prévio, um espaco de tempo



apropriado no curriculo, um conhecimento bdasico de pré-requisitos € um
estabelecimento claro de procedimentos da dindmica de discussdo do grupo. Os
autores afirmam ser necessario que os alunos facam julgamentos sobre a
natureza de seus argumentos e, ainda, apontam a necessidade da realizacdo de
investigacOes sobre quais tipos de intervencdes pedagdgicas auxiliam os alunos
a melhorar a qualidade de sua argumentacao.

Algumas dimensdes da argumenta¢do em contextos sociocientificos
estdo descritas na pesquisa desenvolvida por CHALGHOUMI e
SIMONNEAUX (2006) na qual os estudantes debateram sobre aspectos
relacionados a Anemia Falciforme, uma doenga hereditaria. A melhoria da
habilidade de argumentacdo dos alunos sobre questdes sociocientificas frente a
desafios especificos foi o objetivo do trabalho. Em seus argumentos os
estudantes usaram seus conhecimentos sobre genética e biologia molecular, e os
resultados demonstraram a ocorréncia de aprendizagem de conceitos
relacionados a essas dreas. Os autores concluiram que organizar debates sobre
estas questoes gera muitas dificuldades para os professores, por exemplo, a
gestao de incertezas e de controvérsias.

DINIZ (2005) investigou quais fatores condicionam o debate,
entendido pelo autor como uma pratica que desenvolve a oralidade e a
audiéncia, a elaboracdo de argumentacdo e contra-argumentacdes, o espirito
critico do aluno e a colaboracdo do trabalho em grupo. O autor ainda enfatiza
que este traz a autoridade do aluno enquanto realizador das pesquisas e
construtor de argumentos. No seu trabalho, o debate foi realizado em turmas do
segundo ano do ensino médio em uma escola do Estado de Sao Paulo e foi
elaborado em um moédulo de ensino sobre farmacos, o que proporcionou um
trabalho interdisciplinar entre quimica e biologia. Os debates ocorreram de
forma ordenada e foram planejados de maneira que, 2 medida em que o aluno
foi dominando o processo de organizacao, registro e discussao das ideias, houve

uma ampliacdo das ferramentas culturais utilizadas. O encerramento da



atividade ocorreu com a realizacdo de um debate estruturado em torno de uma
questdo proposta pelos proprios alunos.

Os dados obtidos na pesquisa levaram o autor a concluir que os
alunos conseguiram evoluir no dominio das ferramentas culturais, aqui
entendidas como meios de mediacdo de cardter material (organizagdo, registro e
discussdo de ideias) e na compreensdo do conceito de interacdo farmaco-
receptor. Nesse sentido, o autor sugere que a atividade de debate € um meio
eficiente para sustentar o processo de dominio de ferramentas culturais de
carater conceitual.

Tendo em vista a discussdo realizada na presente secdo,
consideramos que o debate sobre uma temaética sociocientifica pode contribuir
para a aprendizagem de quimica e para a formacdo do cidaddo, uma vez que
oferece aos alunos a oportunidade de expor suas ideias prévias a respeito de
fendmenos e conceitos cientificos. Além disso, consideramos que o debate pode
criar um espago propicio para que os alunos elaborem argumentos, tornando-os
capazes de reconhecer as afirmacgdes contraditorias envolvidas em determinadas

questdes e aquelas que dao suporte as afirmacoes.

1.2. Textos de Divulgacao Cientifica

Conforme ja mencionado, varios estudos demonstram a importancia
da argumentacdo no ensino de ciéncias (MARTINS, 2009; NASCIMENTO e
PLANTIN, 2009; SANTOS e MORTIMER, 2001). Em cursos de ciéncias, a
falta de oportunidade de se praticar a argumentagdo, assim como a falta de
habilidades pedagbgicas de alguns professores em organizar discursos
argumentativos dentro da classe, sdo impedimentos significativos para o
progresso neste campo (SANTOS et al., 2001). VILLAS BOAS (2004) afirma

que quando sdo oferecidas oportunidades ao aluno de falar, de desenvolver a



argumentacdo oral e de posicionar-se diante de varios temas, ocorre o
enriquecimento de seu processo de aprendizagem.

Quando ha a criagdo de espacos propicios, a argumentacdo acerca
de questdes relacionadas a ciéncia ocorre em salas de aula com muitas
interacdes entre os alunos, nas quais sdao abundantes as oportunidades de
discussdo sobre temas cientificos/sociocientificos de interesse dos mesmos.
Assim, consideramos que a utilizacdo de TDCs como material desencadeador de
discussOes sobre temadticas cientificas, sociais, ambientais, politicas e
econOmicas pode vir a aprimorar a capacidade argumentativa dos alunos de
ensino médio por meio da promocdo de debates em sala de aula. Tal
procedimento pode vir a satisfazer dimensdes importantes na formagao geral dos
alunos, tais como: o aprendizado de uma convivéncia cooperativa com 0S
colegas, o respeito as diferentes formas de pensar, o cuidado na avaliacdo de
uma afirmacgao e a autoconfianca para a defesa de pontos de vista.

Para ASSIS e TEIXEIRA (2003), o contato dos alunos com
diferentes tipos de textos, com formas de argumentacdo e pontos de vista
variados pode contribuir para elevar seu nivel cultural. Nessa mesma
perspectiva, SILVA e CRUZ (2004) apontam que o emprego de TDCs em salas
de aula também pode favorecer o desenvolvimento de habilidades que
possibilitem sua interacdo de forma critica com esse material. Além disso, o
emprego de TDCs em salas de aula € também respaldado em recomendagdes
curriculares que encorajam o uso de textos diversos no ensino formal,
enfatizando os beneficios advindos de sua leitura para a aquisicdo de
vocabuldrio e entendimento conceitual.

Segundo os PCNEM (BRASIL,1998), ¢ importante o contato dos

estudantes com noticias cientificas, pois os mesmos devem saber:

Lidar com o arsenal de informag¢des atualmente disponiveis depende

de habilidades para obter, sistematizar, produzir ¢ mesmo difundir



informacdes [...]. Isso inclui ser um leitor critico e atento das noticias
cientificas divulgadas de diferentes formas: videos, programas de
televisdo, sites da Internet ou noticias de jornais (BRASIL, 1998, p.

27).

[...] é preciso que se desenvolvam também habilidades e competéncias
de identificar fontes de informacao e de formas de obter informacdes
relevantes em Quimica, sabendo interpretd-las ndo s6 nos seus
aspectos quimicos, mas considerando também as implicacdes
sociopoliticas, culturais e econdmicas. Para dar conta de tais
interpretacdes, sao necessdrias competéncias e habilidades de
reconhecer os limites éticos e morais do conhecimento cientifico,

tecnoldgico e das suas relacdes (BRASIL, 1998, p. 34).

Tais recomendagdes curriculares sugerem que a utilizacdo didatica
de uma variedade desses textos se reflete em possibilidades ampliadas de
experiéncias de aprendizagem para os alunos. E para que os mesmos possam ser
empregados com eficiéncia em salas de aula, faz-se necessaria uma leitura
critica desses textos pelos professores, no sentido de melhor explorar seu
potencial didéatico, promover articulagdes entre seus conteidos principais e
conteidos curriculares. Em outras palavras, fazer uso de materiais que nao
foram concebidos originalmente para fins didaticos.

Diversos pesquisadores brasileiros (ALMEIDA, 1998; MARTINS
et al., 2004; RIBEIRO e KAWAMURA, 2005; TERRAZZAN e GABANA,
2003) destacam a importancia da introdu¢do de TDCs em aulas de ciéncias. Os
pesquisadores afirmam que sua utilizagdo pode contribuir, entre outros aspectos,
para que os alunos: formem uma imagem adequada e critica da ci€ncia enquanto
producdo humana; discutam suas aplicagdes tecnologicas presentes no cotidiano
e as implicagdes sociais decorrentes do seu uso; tenham acesso a uma maior

diversidade de informac¢des; desenvolvam habilidades de leitura e de formas de



argumentacdo; dominem conceitos e compreendam melhor elementos de
terminologia cientifica.

E apresentada uma reflexdo sobre as implicacdes associadas ao uso
de textos literdrios e de divulgacdo cientifica nas aulas de fisica no trabalho de
ALMEIDA e RICON (1993). Para os autores, a escola deve priorizar as
interacdes culturais e apontam que as praticas dessa natureza “[...] além de
facilitarem a incorporacdo do saber cientifico, podem contribuir para a formacao
de hébitos e atitudes que permanecerdo mesmo apos o abandono da escola.” (p.
1). E nesse sentido que os autores destacam a leitura como fundamental para o
estabelecimento dessas praticas.

Outras reflexdes sobre a utilizacdo de textos, incluindo os de
divulgacdo, sdo apresentadas no trabalho de ASSIS e TEIXEIRA (2003). Os
autores partem das premissas existentes nos PCNEM (BRASIL, 1998) e
enfatizam que o uso desses textos possibilita o contato do aluno com
informagdes atualizadas sobre ciéncia e tecnologia, tornando o conhecimento
cientifico mais significativo para eles e formando-os para a acdo social
responsavel.

Em trabalho recente, ABREU et al. (2009) aplicaram uma proposta
de ensino em aulas de quimica no ensino médio de uma escola publica do
municipio de Sao Carlos, Sao Paulo, pautada na utilizacio de textos extraidos do
livro de divulgacdo cientifica Tio Tungsténio: Memorias de uma Infdncia
Quimica, e avaliaram a producdo de sentidos, o funcionamento dos mesmos € as
suas contribui¢des para o ensino da disciplina de quimica. Nesta atividade os
alunos, organizados em grupos, leram os capitulos O Jardim de Mendeleiev,
Raios Penetrantes e O Elemento de Madame Curie e formularam perguntas, na
forma escrita, referentes aos conteudos neles apresentados. Ao final,
responderam a um questiondrio de avaliacdo sobre aspectos pertinentes a

proposta aplicada, de modo que fossem conhecidas suas impressoes e sugestoes.
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Os resultados obtidos sugeriram que as atividades didaticas com
TDCs podem favorecer préaticas dialdgicas em sala de aula e estas podem vir a
favorecer o aprendizado de conceitos cientificos e o0 melhor entendimento sobre
a constru¢ao da ciéncia.

CHAVES et al. (2001), sob uma perspectiva de insercdo de
conteudos atualizados nas aulas de fisica (fisica moderna e contemporanea),
veem nos materiais de divulgacdo cientifica potencialidades para a discussdo em
ambientes de ensino. De acordo com a pesquisa, 0 aprimoramento de praticas
com textos de divulgacdo passaria por mudancas nas concepgdes de ensino € nos
papéis da escola e dos proprios educadores. De acordo com os autores, 0S

professores seriam mediadores:

[...] no processo de embate entre os conhecimentos que o aluno ja
construiu a partir de sua vivéncia no mundo e os conhecimentos
cientificos que a escola/sociedade considera necessdrios para uma
melhor compreensdo da realidade vivida, bem como para uma atuagdo

positiva nessa sociedade (CHAVES et al., 2001, p.3).

Em sua dissertacio, GAMA (2005) analisou o funcionamento da
leitura de livros de divulgacdo cientifica, a partir da hipotese de que a
diversidade de informagdes pode abrir o leque de interpretacdes, possibilitar a
contraposicao de visOes e facilitar a manifestacdo pelos estudantes de suas
opinides e interesses. Os livros escolhidos para a leitura foram Isaac Newton e
sua Macgad e Albert Einstein e seu Universo Infldvel. A pesquisa foi realizada em
classes de primeiros e segundos anos do ensino médio, de uma escola publica
numa cidade do interior do Estado de Sdo Paulo. A utilizacdo de material de
divulgacdo cientifica, segundo a autora, possibilitou a instauracdo na sala de
aula de contextos de leitura que desencadearam a producgdo de sentidos e dessa
forma contribuiram para aquisi¢cdo de novas préticas de leitura e propiciaram a

construgao de historias de leitura entre os estudantes.
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SALEM e KAWAMURA (1996) apontam que os TDCs podem:
atrair o leitor para o mundo da ciéncia, tornar o conhecimento cientifico
acessivel, desmistificar a ciéncia, promover um sentimento de integracdo com o
mundo atual, mostrar a fisica como constru¢do humana e complementar o ensino
formal. Para SANTOS (2001) os textos de divulgacdo podem proporcionar o
estabelecimento de pontes entre a linguagem do aluno e a linguagem cientifica e
o contato com valores socioculturais implicitos ou ndo nas informacdes sobre
ciéncia e tecnologia.

De acordo com o trabalho de TERRAZZAN ¢ GABANA (2003)
esses textos usam uma linguagem direta, abordam o assunto de forma simples e
ndo possuem uma preocupacdo explicita de ensinar conceitos cientificos e, por
vezes, apresentam informacgdes distorcidas ou pouco rigorosas, o que pode
contribuir para que os leitores construam concepcdes equivocadas sobre os
conhecimentos cientificos abordados. Assim, embora isto nao invalide o uso de
TDCs, ja que os proprios livros didaticos apresentam erros conceituais,
recomenda-se que o professor esteja atento no momento de seleciona-los
adequadamente, para que haja relacio entre as informacdes neles existentes e 0s
conhecimentos prévios dos alunos, além de tentar minimizar os problemas ja
relatados.

No caso de aulas de ciéncias, os TDCs situam-se em posicao
privilegiada em relacdo aos diversos textos disponiveis para utilizagao didética,
pois estes sdo mais provaveis de serem lidos pelas pessoas quando desejam se
informar sobre assuntos cientificos (ABREU et al., 2007).

Outro exemplo do uso de TDCs para discussdes acerca de questoes
sociocientificas € descrito no trabalho de MARTINS et al. (2004), em que os
autores analisam uma situacdo concreta de sala de aula de biologia na qual
foram utilizados diferentes tipos de textos (jornalistico, divulgacdo e didatico).
O tema clonagem foi empregado numa turma de jovens e adultos e concluiu-se

que os TDCs podem funcionar como elementos motivadores ou estruturadores
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de uma aula, organizadores de explicacdes, desencadeadores de debate e de
contextos para a aquisicdo de novas praticas de leitura, na qual os alunos podem
estabelecer relagdes com o cotidiano, além de ressaltar aspectos da natureza da
pratica cientifica.

Percebe-se, nas pesquisas analisadas, que os papéis atribuidos a
divulgacdo estdao relacionados, mesmo que de maneira ndo explicita, com
concepgOes sobre as fungdes da escola e sobre a educacio.

Considerando que a presente Dissertacdo se insere em um programa
de mestrado profissionalizante em ensino de quimica, uma das contribui¢oes do
trabalho para o ensino desta disciplina, entre outras que serdo relatadas
posteriormente, consiste na elaboracdo de uma ferramenta que auxilie
professores do ensino médio na selecio de TDCs para que possam ser
empregados como material dididtico em aulas de quimica, como artificio
desencadeador de discussoes sobre ciéncia e tecnologia.

Para elaboracdo de tal ferramenta, pautamos-nos no trabalho de
PIASSI e PIETROCOLA (2007) no qual os autores propdem a identificacao de
elementos contraditérios como ponto de partida na elaboracdo de questdes para
debate. Segundo esses autores, deve-se identificar as possibilidades de discussao

do texto antes de leva-lo para a sala de aula.
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2. Objetivos

Diversos autores salientam a necessidade de implementacdo de
praticas argumentativas nas aulas de ci€ncias, e que uma das dificuldades em se
praticar a argumentacdo dentro da sala de aula resulta da falta de habilidade de
alguns professores em organizar atividades didaticas que a possibilite.

Neste trabalho objetivamos a elaboracdo e aplicacio de uma
proposta de ensino, baseada no debate de uma temdtica sociocientifica, e a
investigacdo da potencialidade de tal atividade na promoc¢ao de argumentos por
parte de estudantes da Educacdo Basica. A avaliagdo da qualidade dos referidos
argumentos bem como a receptividade dos estudantes frente a estratégia
aplicada foram também investigadas. A realizacdo do debate foi pautada na
leitura de TDCs presentes na revista Ciéncia Hoje.

Consideramos que o desenvolvimento da habilidade de
argumentacdo € de suma importancia para a formacao dos estudantes no ensino
basico. Os dados coletados a partir da aplicacdo da proposta de ensino foram
analisados com o intuito de fornecer resposta aos questionamentos que se
apresentam como problemas de pesquisa desta Dissertacao, e que poderao servir

de subsidio para futuras iniciativas na area de Educa¢do em Ciéncias:

A introdugdo de estratégia de ensino, utilizando como recurso
TDCs, pode desencadear questoes e discussoes para realizacdo de um debate
sobre ciéncia e sociedade? Em caso afirmativo, o que podemos concluir sobre a
qualidade da argumentacdo dos alunos nas discussoes dos aspectos

sociocientificos apresentados no debate?
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3. Referenciais Teoricos

Para que a proposta de ensino descrita e analisada neste trabalho
fosse colocada em pratica nos deparamos, inicialmente, com a necessidade de
selecionar os TDCs bem como de avaliar suas potencialidades para suscitar
debates. Na busca por referenciais tedricos que pudessem nos auxiliar nesta
empreitada, encontramos na literatura o trabalho de PIASSI e PIETROCOLA
(2007) que veio ao encontro das nossas necessidades. Esse trabalho intitulado
De Olho no Futuro: Fic¢do Cientifica para Debater Questoes Sociopoliticas de
Ciéncia e Tecnologia em Sala de Aula, nos auxiliou no processo de andlise e
mapeamento dos TDCs da revista Ciéncia Hoje.

Outro trabalho que nos guiou na elaboragdo da proposta de ensino €
de autoria de KORTLAND (1996) intitulado Tomada de Decisdo para Agdo
Social Responsdvel no Ensino de Ciéncias, que destaca o Modelo Normativo de
Tomada de Decisdo. Este trabalho nos auxiliou na elaboracdo de questdes que
visavam estimular a capacidade dos alunos em tomar decisdes diante de
problemas com enfoque em aspectos sociocientificos.

No que diz respeito aos dados coletados durante o nosso trabalho,
estes foram analisados do ponto de vista estrutural considerando o padrdao de
argumento racional desenvolvido por TOULMIN (2001), também chamado de
modelo de Toulmin, que se encontra descrito no livro Os Usos do Argumento e
na metodologia proposta por ERDURAN et al. (2004) com as adaptacdes
propostas por SA (2010). Para a andlise dos aspectos considerados nos
argumentos dos alunos tomamos com referencial o Modelo de Analise de
Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolu¢do de Questdes Socio-
cientificas (SA, 2010). Todos os referenciais teéricos sdo descritos sucintamente

a seguir.
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3.1. Referenciais Tedricos para a Elaboracao da Atividade

Diagrama de Disputa de PIASSI e PIETROCOLA (2007)

A selecdo dos TDCs empregados na estratégia de ensino foi feita
com base no diagrama de disputa proposto por PIASSI e PIETROCOLA (2007).
Nesse trabalho € apresentada uma abordagem de andlise de obras de ficcdo
cientifica que coloca em evidéncia as questdes sociopoliticas a respeito da
ciéncia e da tecnologia presentes em tais obras e ainda s3o apresentados
caminhos para a abordagem dessas questdes em sala de aula. Os autores
elaboraram um esquema de polaridades a partir do qual estabeleceram as
posi¢cdes veiculadas em diversas obras, tanto em termos de anseios, como de
receios, em relacdo a ciéncia e tecnologia.

Foram identificados no discurso da maioria das obras de ficcao
cientifica polos que representam expectativas em relacdo ao conhecimento
cientifico e tecnoldgico. O primeiro polo, denominado “material-econémico”, €
0 que associa a ciéncia e a tecnologia ao conforto, bem-estar, ao dominio da
natureza. Outro polo € o “existencial-filos6fico”, no qual a ciéncia € associada
com o conhecimento do cosmo e do ser humano, a obtencdo de respostas para as
buscas mais profundas da humanidade.

Os autores utilizam o exemplo dos discos voadores para explicar o
plano existencial filosofico. Segundo os mesmos, os discos voadores sdo a
representacdo de um anseio, que € a busca do “outro”. Um “outro” que nao €
humano, porém, pode ser humano ou se aproximar dele, pois é racional e
inteligente, e que, dessa forma, desperta excitacdo e temor. Esse desejo de
conhecer o mundo e conhecer-se define o plano existencial-filos6fico, no qual a
ciéncia € associada com o conhecimento do universo € do ser humano, o que
pode responder questdes existenciais do proprio homem. Para exemplificar o

plano material-econdmico os autores mencionam outros fatos de fic¢do que sao
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os super-herdis, que, por outro lado, possuem poderes para suprimir ou atenuar
ameacas, 0 que caracteriza o plano material-econ0mico, ou seja, a associacao
entre o conforto, capacidade de enfrentar os desafios com a ci€ncia e tecnologia.

Cada um desses polos pode ser visto sob uma perspectiva negativa
(receios) ou positiva (anseios) em relacio a ciéncia e a tecnologia, como

representado no diagrama da Figura 3.1.

FILOSOFICO
EXISTENCIAL
Ciéncia incapaz de responder C iéncia pura Ciéncia como conhecimento
as questoes mais essenciais da privilegiado trazendo respostas
existéneia humana fundamentais a curiosidade humana
Receios CIENCIA Anseios
Ciéncia trazendo prejuizos a vida Ciéncia util, voltada as necessidades
humana ¢ colocando ¢m risco nossa materiais ¢ ao desenvolvimento,
sobrevivéncia e bem-estar . trazendo progresso e conforto
Tecnologia material
MATERIAL
ECONOMICO

FIGURA 3.1: Polos tematicos apontados por PIASSI e PIETROCOLA (2007).

No mesmo trabalho, os autores propdem uma associagao entre
polos tematicos e conflito que permite mapear discussdes sociopoliticas,
partindo de contos de fic¢do cientifica e propdem o mapeamento dos principais
aspectos da andlise através de um diagrama, por eles denominado de diagrama

de disputa, representado na Figura 3.2.
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CONTRA Ambiente A FAVOR
Instituicio *_Elemento Central |+ Instituicio
t t ¢
Polo Tematico || Desejo ou Receio <25 Polo Tematico
' v '
Argumentos L» Fato Central « Argumentos
' ' v
Procedimentos - DISPUTA « Procedimentos
¥ r'd S i
= =
Personagem pd Embate & Personagem

FIGURA 3.2: Diagrama de disputa de PIASSI e PIETROCOLA (2007).

Neste diagrama, os autores colocam nas colunas laterais os lados da
disputa, que acabam por serem associados a personagens. Os argumentos que
sustentam sua posi¢do em relacdo a disputa sdo elencados, contra ou a favor. A
cada personagem estd também associado um procedimento adotado ou
defendido que resultaram ou resultam no conflito. Essa andlise permite,
juntamente com os outros itens do diagrama, associar cada personagem a um
dos quatro polos tematicos € a uma instituicdo social em nivel mais geral. A
forma do embate entre eles também pode ser explicitada — se eles empregam
argumentacdo, da autoridade, da forca e qual deles detém o poder sobre o outro.
A relagdo de poder € indicada pelas flechas, mostrando que tipo de suporte cada
personagem utiliza na disputa: argumentacdo, forca policial, autoridade,
violéncia e assim por diante. Os autores ainda mencionam que um dos
personagens pode ser um herdi, no sentido em que se procura no texto
estabelecer uma empatia e identificac@o de sua posi¢cao com o leitor implicito.

PIASSI e PIETROCOLA (2007) trazem como exemplo o
mapeamento do conto O Pedestre de Ray Bradbury de 1951. Neste conto, em
2053 dC, o personagem Leonard Mead se encontra em apuros quando uma

viatura de policia o aborda durante um passeio, uma vez que esse € um
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comportamento anormal, pois todos deveriam estar em casa, assistindo suas
TVs, segundo Ray Bradbury.

O diagrama de disputa € construido pelos autores partindo-se da
ideia de que o conto expressa um receio, de que um aparelho como a TV possa
converter-se de diversdo em obrigacdo, talvez uma forma de dominacdo.
Segundo os autores, a polaridade que se estabelece € se a TV pode responder a
necessidades humanas de entretenimento (polo dos anseios materiais) ou se ela
serve como elemento de dominagcdo das massas (polo dos receios materiais).
Leonard Mead representa o personagem associado ao polo dos receios materiais
(ndo precisamos de TV). A policia representa o polo oposto. H4 um confronto
entre a liberdade civil do cidaddo e a dominagdo do Estado, apoiado em
instrumentos de ciéncia e tecnologia.

Em outro trabalho, PIASSI e PIETROCOLA (2008) analisam o
filme de fic¢ao cientifica O Contato, de Robert Zemeckis, baseado no romance
homoénimo de Carl Sagan, e constroem um diagrama de disputa entre os
personagens do filme Palmer Joss e Ellie em torno da questao: um ateu pode ser
enviado para representar a Terra? Na obra, Palmer Joss viola o pacto implicito
de amizade ao colocar a pergunta embaracosa para Ellie, consciente de qual
seria o resultado. Ellie, por sua vez, viola um preceito moral por ser ateia. Para
os autores esse € um dos conflitos interessantes da obra, entre outros,
envolvendo questdoes como a difusdo de informacdes, o financiamento da
ciéncia, o seu impacto econdmico e assim por diante.

Os autores concluem que o uso didatico desses conflitos em sala de
aula pode se apoiar nesse mapeamento das disputas entre personagens. Uma vez
realizado o mapeamento, o professor estd em condi¢des de colocar aquela

determinada cena em discussio e estimular e coordenar o debate.
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Modelo de Tomada de Decisao de KORTLAND (1996)

A 1mportancia da promocdo da capacidade de tomada de decisdao
nos estudantes tem sido destacada por diversos, pesquisadores na &rea de
Educacdo em Quimica (SA e QUEIROZ, 2007; SANTOS e MORTIMER, 2001;
SANTOS e SCHNETZLER, 2003). No entanto, nas aulas dessa disciplina sao
poucas as oportunidades oferecidas para debates sobre assuntos relacionados a
ciéncia, de interesse dos alunos (SA e QUEIROZ, 2007; SANTOS et al., 2001).
Na maioria das vezes é o professor quem fala e argumenta. E de extrema
importancia que os jovens também tenham a oportunidade de participar e
desenvolver seus proprios pensamentos € os relacionar a aspectos de cardter
cientifico e sociocientifico, tornando-se mais criticos.

Discussoes sobre problemas de carater cientifico e sociocientifico
favorecem o desenvolvimento de habilidades argumentativas dos alunos
(DRIVER et al., 2000). Dessa forma, é recomenddvel que acdes que
desencadeiem a tomada de decisdo estejam presentes no processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias e que se vinculem a atividades que conduzam a
argumentacao.

A tomada de decisdo €, segundo KORTLAND (1996), um processo
racional que envolve vdrias etapas. Para o autor, a tomada de decisdo pode ser
compreendida como a maneira racional de escolha entre meios alternativos de
acdo (relativas a questOes pessoais ou publicas), os quais requerem um
julgamento em termos de seus valores. Kortland sugere que as atividades de
ensino para desenvolver a capacidade de tomada de decisao devam ser

realizadas de forma a seguir todas as etapas do modelo apresentado na Figura

3.3.
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!
Identificacdo do
\ problema )
Produgdo de ) ( Geragdo de
critérios ) L alternativas
Avaliacdo de
\ alternativas )

[ Acdo e monitoragdao ]

)

[ Escolha da solucdo J

FIGURA 3.3: Modelo normativo do processo de tomada de decisio de
KORTLAND (1996).

O modelo de KORTLAND (1996) foi utilizado como referencial
para a elaboracdo da atividade que foi realizada pelos alunos e visava facilitar a
tomada de decisdo sobre as agdes que deveriam ser empregadas frente ao dilema
proposto no TDC. O mesmo modelo foi empregado por SA e QUEIROZ (2009)
e por VELLOSO et al. (2009), na aplicacao de estratégias de ensino pautadas no
uso de estudo de casos.

De acordo com o esquema apresentado na Figura 3.3, é possivel
concluir que nesse modelo, os critérios (ambientais, econdmicos, sociais, €ticos,
politicos etc.) para avaliar as solugdes alternativas, bem como as caracteristicas
desejaveis de uma solucdo, sdo elaborados com direta conexdo com a
identificacdo do problema. As diversas solucdes alternativas geradas sao
avaliadas posteriormente, utilizando-se os critérios, o que resulta em uma
decisdo sobre o que parece ser a melhor ou a pior solucdo. Apds a avaliagao de
todas as alternativas geradas, incluindo os fatores econdmicos, os beneficios e as
possiveis consequéncias daquela acdo no meio social e ambiental, os alunos
devem escolher a melhor decisdo a ser tomada e estabelecer um plano de agdo e
monitoramento para a execucdo da proposta escolhida. O monitoramento €

realizado tendo como base os mesmos critérios € questionamentos, que podem
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auxiliar nessa etapa, como a que segue: a solucdo escolhida teve os efeitos
desejados na prdtica? Assim, o modelo tem como um dos seus principais
objetivos ensinar os estudantes a tomar decisdes independentemente e de
maneira reflexiva, comparando sistematicamente os pros e contras das possiveis
alternativas de solucdo.

Nessa perspectiva, elaboramos uma atividade baseada no modelo de
KORTLAND (1996), ilustrada no Quadro 4.1 apresentado no Capitulo Percurso

Metodologico desta Dissertagdo. Essa atividade foi realizada pelos alunos em

grupo.

3.2. Referenciais Tedricos para Analise dos Dados

Modelo de TOULMIN (2001)

Para a andlise dos argumentos empregados pelos alunos nas
apresentacoes orais que precederam os debates, tomamos como referencial o
modelo proposto por TOULMIN (2001), também conhecido como TAP
(Toulmin’s Argument Pattern) no qual o argumento € visto como um organismo,
ou seja, apresenta uma estrutura bruta, anatdmica, e outra mais fina e, por assim
dizer, fisioldgica.

Para o autor, um s6 argumento pode precisar de muitas paginas
impressas ou talvez um quarto de hora para ser narrado, caso traga detalhes
minuciosos e torna-se possivel diferenciar as fases ou etapas principais que
marcam o progresso do argumento a partir da afirmacdo inicial até a
apresentacdo final de uma conclusdo. Essas fases ou etapas representam as
principais unidades anatdmicas do argumento, ou seja, “‘seus 6rgaos”. Em seu
livto Os Usos do Argumento, TOULMIN (2001) apresenta os principais

elementos de um argumento.
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Nessa obra, os elementos fundamentais que estruturam um
argumento sdao o: dado (D), que pode ser entendido como cada um dos
elementos conhecidos de um problema, aquilo que servird de base para uma
discussao; a justificativa (J), que é empregada para provar que ndo podia deixar
de ser, ou seja, dar uma razdo plausivel, uma fundamentacdo; a conclusdo (C)
que expressa a alegacao cujos méritos procurou-se estabelecer anteriormente.

Esses trés elementos fundamentais podem ser mais bem
compreendidos utilizando-se palavras de ligacdo, o que torna a seguinte
estrutura basica do argumento: “a partir de um dado D, ja que J, entdo C”.
Argumentos mais complexos podem ser elaborados com incorporacao de outros
elementos que podem especificar em que condi¢des a justificativa apresentada €
valida ou ndo, atribuindo um valor para tal justificativa. Também podem ser
acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja, especificagcdes
das condi¢Oes necessarias para que uma dada justificativa seja valida. Portanto,
o qualificador (Q) atenua ou refor¢ca o status da conclusdo e aparece em um
argumento na forma de advérbios como provavelmente, certamente etc. Da
mesma forma, € possivel especificar em que condi¢es a justificativa ndo €
valida ou suficiente para dar suporte a conclusdo. Neste caso € apresentada uma
refutacdo (R) da justificativa. Outro elemento refor¢a ou qualifica a justificativa:
trata-se do backing (B), ou conhecimento bdsico. Esse elemento atribui
autoridade as justificativas. O argumento, dessa forma, assume a estrutura

apresentada na Figura 3.4.

QUALIFICADOR
MODAL (Q)

—| CONCLUSAO (C) |

DADOS (D) | Assim,

Ja que ’
| A menos que

| JUSTIFICATIVA (J) | | |
| REFUTACAO (R) |

Por conta de

| BACKING (B) |

FIGURA 3.4: Modelo de TOULMIN (2001).



24

Para CAPPECHI et al. (2002), o modelo de TOULMIN (2001) ¢é
considerado uma ferramenta poderosa para a compreensdo da argumenta¢do no
pensamento cientifico, pois relaciona os dados as conclusdes, mostra o papel das
evidéncias na elaboracdo de afirmacgdes e realca as limitacdes de dada teoria. Os
qualificadores e refutacdes indicam a capacidade de ponderar diante de
diferentes teorias com base na evidéncia apresentada por cada uma delas, além
de ajudar a relacionar caracteristicas do discurso com aspectos da argumentacao
cientifica.

Restricoes ao modelo de TOULMIN (2001) sao destacadas por
DRIVER et al. (2000) como a desconsideracdo do contexto em que oS
argumentos sdo construidos e a falta de julgamento da sua precisao, ou seja, nao
¢ possivel julgar a confiabilidade dos argumentos. Outra limitacdo € a
desconsideracdo de sua construcao coletiva, além de os argumentos nem sempre
aparecerem de forma ordenada como indicado no modelo, pois em salas de aula
as falas dos alunos podem se complementar e algumas justificativas podem estar
implicitas.

Apesar dessas restricdes, consideramos importante € sentimo-nos
motivados em utilizar o modelo como ferramenta de andlise no presente
trabalho. Para tanto, procuramos evitar uma andlise engessada e fora de
contexto. Em situacdes em que os argumentos foram produzidos por grupos,
procuramos observar a conexao entre afirmagcdes complementares citadas por

diferentes participantes.

Metodologia de Andlise dos Argumentos, segundo ERDURAN et al. (2004) e
Modificacées Propostas por SA (2010)

ERDURAN et al.(2004) propdem que a qualidade dos argumentos
seja avaliada levando-se em conta a combinacdo dos componentes do

argumento, segundo o padrdo de TOULMIN (2001). Nesse trabalho, os autores
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avaliam os argumentos elaborados por alunos (falas e/ou textos) e atribuem
maior complexidade ao argumento que apresenta um maior nimero de
elementos. Dessa forma, um argumento que apresenta ‘“conclusido-dado-
justificativa” é menos complexo do que outro que é composto por “conclusdo-
dado-justificativa-refutacdo”.

A Figura 3.5 ilustra, em ordem crescente de complexidade, de cima

para baixo, possiveis arranjos de componentes de um argumento:

CDIJ Conclusdo / Dado / Justificativa
CDIB Conclusdo / Dado / Justificativa / Backing
CDIR Conclusdo / Dado / Justificativa / Refutagao
CDIQ Conclusio / Dado / Justificativa / Qualificador Modal
CDIBQ Conclusio / Dado / Justificativa/ Backing / Qualificador Modal
v | CDIBQR Conclusdo / Dado / Justificativa / Backing / Qualificador Modal / Refutagéo

FIGURA 3.5: Ordem crescente de complexidade de argumentos de acordo com

a metodologia proposta por ERDURAN et al. (2004).

Em sua Tese, SA (2010) chama atencio para o fato da metodologia
proposta por ERDURAN et al. (2004) ndo fazer distingdo entre argumentos
cujas combinacdes do TAP apresentam a ocorréncia de elementos em
frequéncias distintas. De acordo com a metodologia, ndo ha diferenca entre dois
argumentos que apresentem uma mesma combinacdo de elementos, por
exemplo, a do tipo CDJB, mesmo que em um argumento haja a ocorréncia de
trés justificativas e em outro apenas uma. SA (2010) considera essa uma
limitacdo da metodologia e propde que a andlise dos argumentos que apresentem
uma mesma combinagdo, porém, com uma maior quantidade de justificativas e
backings, sejam considerados mais complexos e, portanto, de melhor qualidade.
Empregamos essa metodologia com o intuito de avaliar a qualidade dos

argumentos dos estudantes, do ponto de vista estrutural.
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Modelo de Andlise de Argumentacdo Aplicdvel a Processos de Resolucdo de

Questoes Socio-cientificas ( SA, 2010)

Para a andlise dos argumentos empregados pelos alunos tomamos
também como referencial o modelo proposto por SA (2010) denominado de
Modelo de Andlise de Argumentacdao Aplicavel a Processos de Resolugdo de
Questdes Socio-cientificas. Segundo esse modelo de andlise, os argumentos
oriundos de contextos que envolvem situacoes de apresentacdes orais sobre a
resolucdo de questdes sociocientificas e debates entre grupos acerca de um
determinado tema podem ser analisados considerando os aspectos referentes
ao0s:

(1)  critérios em relacdo a escolha de alternativas para solucionar a questao
sociocientifica;

(11) mencoes as fontes de pesquisa utilizadas;

(i11) emprego de determinadas estratégias de aprendizagem.

SA (2010) analisou aspectos relacionados 2 argumentacio de
estudantes de um curso de Bacharelado em Quimica de uma universidade
estadual paulista, em contextos que envolviam questdes sociocientificas. Os
alunos apresentaram oralmente a resolucdo de casos investigativos e
participaram de debates sobre as solu¢des encontradas por cada um dos grupos.

Trés perspectivas de andlise constituem o modelo. A primeira esta
relacionada com a natureza dos critérios considerados no processo de resolugao
dos casos. Nessa perspectiva, os argumentos sao classificados de acordo com a
sua natureza social, ambiental, econdmica, €tica e/ou cientifica. Esse tipo de
andlise foi também realizado por PATRONIS et al. (1999) em estudo que
explorou a argumentacdo de estudantes sobre questdes relacionadas a um projeto
de constru¢do de uma estrada numa determinada area.

Nesse trabalho foram analisadas as distintas formas com que os

estudantes tomam decisdes frente a problemas relacionados ao cotidiano, além
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de investigar como os estudantes desenvolvem seus argumentos quando
necessitam justificar suas opinides, que tipos de argumentos os alunos usam ao
tomar decisdes € como os mesmos lidam com as decisdes tomadas e quais
valores sdo considerados. Apds a andlise dos dados, os autores concluem que os
estudantes sdo capazes de elaborar argumentos e tomar decisdes relacionadas a
problemas da vida real. A segunda perspectiva de andlise relaciona os distintos
tipos de fontes de evidéncias utilizados na elaboracdo de argumentos e expostos
como forma de garantir veracidade as informac¢des. De forma semelhante KIM e
SONG (2005) analisaram caracteristicas dos argumentos de estudantes do
ensino médio elaborados em atividades investigativas.

O modelo de andlise traz como terceira perspectiva as estratégias de
aprendizagem empregadas pelos estudantes na defesa de seus argumentos. Para
SA (2010), as estratégias de aprendizagem sio sequéncias de procedimentos
empregadas para apoiar as trés etapas fundamentais do processamento da
informacao: sua aquisicdo, seu armazenamento € sua utilizacdo. As estratégias
contempladas no modelo de andlise sdo as estratégias cognitivas,

metacognitivas, sociais e afetivas. A Figura 3.6 ilustra o referido modelo.
I I |

I NATUREZA I I FONTES DE EVIDENCIAS I I ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM I
A 4 Evidéncias de autoridade I
| Ambiental I Estratégias cognitivas | Estratégias metacognitivas |
N Prof ]

Cientifica >I Questionamento I Planejamento I
Economica Elaboragdo I Monitoramento I

X < Hipdtese Estratégias sociais I

Dissertagdo ou
tese Prés e contras Negocia¢do
Internet Comparagdo Sugestdo

Outra X
Estratégias afetivas | Desafio
Evidéncias pessoais I Empatia Repeticdo
I Exemplificacdo

Conhecimento Solidariedade

I Experiéncia | I Valores pessoais |

FIGURA 3.6: Modelo de Andlise de Argumentacdao Aplicdvel a Processos de
Resolugdo de Questdes Socio-cientificas de SA (2010).
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SA (2010) apresenta as definicdes, classificacdes e exemplos com o
intuito de ilustrar cada uma das perspectivas de andlise de seu modelo. No

Quadro 3.1 estd reproduzido o quadro no qual o referido modelo encontra-se

detalhado.

Perspectivas . ~ .~
pectt Classificacio Definicoes e exemplos
de analise
Ambiental Natureza dos critérios considerados pelos alunos na
Cientifica resolucdo do caso (ex.: mencionar os aspectos sociais
Natureza Econdmica relacionados ao problema do caso; destacar o impacto
Etica ambiental das possiveis alternativas de solug@o para o
Social caso).
Evidéncia de autoridade: Fontes de pesquisas utilizadas como forma de garantir
- Professor confiabilidade as informacdes fornecidas, ocultar
- Especialista ignorancia  sobre  determinado  assunto  ou
- Artigo (original de pesquisa ou de | exemplificacdo. (ex.: explicitar que a informacdo é
divulgacdo cientifica) oriunda de artigo cientifico produzido por
- Livro determinado  pesquisador de uma renomada
Fontes de . ~ . . . .
L - Dissertacdo ou Tese universidade; ou que determinado livro ou tese
Evidéncias . ~ .
- Internet corrobora as informagdes fornecidas).
- Outra
A Informacdo proveniente de evidéncias pessoais do
Evidéncia pessoal: . .. A e
. L individuo (ex.: explicitar que a evidéncia ¢
Conhecimento prévio . . . .
A proveniente de conhecimento adquirido previamente
Experiéncia pessoal N
ou de experiéncia pessoal).
Refutacdo da validez dos argumentos dos oponentes
ou de alguma informacdo relacionada ao caso (ex.:
Questionamento refutar a viabilidade da solu¢do apontada pelo
oponente; refutar alguma informagdo fornecida pelo
caso ou oriunda das fontes pesquisadas).
Estabelecimento de conexdes entre o material novo a
~ ser aprendido e o material antigo e familiar (ex.:
Elaboracao . . .
relacionar o conteido do caso a assuntos previamente
aprendidos ou experiéncias vivenciadas).
Estabelecimento de relacdo entre fatos que
Analogia apresentam aspectos em comum (ex.: relacionar
& algum aspecto do caso com outra situagdo que
apresente caracteristicas semelhantes).
Estruturacio do material a ser aprendido, seja pela
Estratéeias subdivisdo em partes, seja pela identificacio de
8 Organizacio relacOes (ex.: topificar um assunto, criar uma
Cognitivas . . . .
hierarquia ou rede de conceitos, elaborar diagramas
mostrando relagdes entre conceitos).
Levantamento de hipéteses relacionadas ao problema
Hipdtese ou a sua resolucdo (ex.: hipotetizar as possiveis
causas do problema do caso).
Andlise das vantagens e desvantagens das alternativas
~ ) de solu¢do do caso (ex.: mostrar a viabilidade
Apresentacgdo de prds e contras A " .
econdmica de uma solucdo e por outro lado o impacto
negativo da mesma para o meio ambiente).
Andlise comparativa entre as possiveis causas para o
problema ou as distintas alternativas de solu¢do para
~ 0 caso (ex: comparar as caracteristicas das possiveis
Comparacio . . o
causas do problema na tentativa de identificd-lo;
mostrar a viabilidade econdmica de uma solu¢do em
relacdo as demais).
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Estratégias
Metacognitivas

Planejamento

Planejamento das agdes necessarias para solucionar o
caso (ex.: estabelecer metas e objetivos; explicitar as
questdes que deverdo ser resolvidas; planejar as agdes
que deverdo ser executadas).

Monitoramento

Acompanhamento e controle das acdes relacionadas a
resolucdo do caso (ex.: tomar providéncias ao
perceber algo errado; auto-questionamento para
investigar se houve compreensio; usar os objetivos
para direcionar a pesquisa; estabelecer metas e
acompanhar o progresso em dire¢do a sua realizagdo;
modificar estratégias utilizadas).

Avaliacao

Avaliacdo dos efeitos das decisdes tomadas a respeito
do caso (ex.: auto-avaliacio da aprendizagem;
avaliacdo do impacto das decisdes tomadas para o
personagem do caso ou para a sociedade).

Estratégias
Afetivas

Empatia

Demonstracio de empatia com o problema
vivenciado pelo personagem do caso (ex.:
demonstragcdo de sensibilidade em relacdo ao estado
de satde ou financeiro do personagem do caso).

Solidariedade

Solidariedade em relacdo aos colegas (ex.: tentar
entender as ideias do outro; auxiliar o outro na
explicagdo das ideias).

Valores Pessoais

Consideragdes baseadas em valores pessoais (ex.:
defender uma alternativa para o caso com base em
valores pessoais).

Estratégias
Sociais

Negociagdo

Negociagdo entre individuos com diferentes ideias na
busca de consenso (ex.. negociar sobre opinides
divergentes a respeito das solucdes apontadas para o
caso).

Sugestio

Sugestdes de modificagdes em relacdo as ideias ou
atitudes dos outros (ex.: sugerir mudangas na forma
como a resolu¢@o do caso foi conduzida).

Desafio

Provocacdo em relac@o as ideias dos opositores (ex.:
desafiar o oponente sobre a veracidade de dados
apresentados ou sobre a eficdcia da solu¢do apontada
para resolver o caso).

Repeticdo

Repeti¢do de uma informagdo nido compreendida de
modo a tornar mais clara a explicagdo (ex.: repetir
com mais clareza como a solucdo do caso seria
aplicada).

Exemplificacdo

Apresentacdo de exemplos de modo a tornar mais
clara uma ideia nd3o compreendida ou mostrar a
viabilidade de uma solu¢do em outras situacdes (ex.:
mostrar exemplo de como a alternativa apontada para
o caso foi promissora em outras situagdes).

QUADRO 3.1: Descricao do Modelo de Andlise de Argumentacao Aplicavel a

Processos de Resolucdo de Questdes Socio-cientificas de SA (2010).

Para um melhor entendimento do leitor, no QUADRO 3.2,
exemplificaremos algumas perspectivas consideradas no modelo através de

dados obtidos por Sa (2010).
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Perspectiva de
andlise

Classificacdo

Exemplo de argumento

Natureza dos
critérios

Cientifica

A gente vive com micro-organismo dentro da gente, que podem causar
doengas, s6 que a gente td... ndo imunologicamente imune, mas como
convive em harmonia as bactérias com as células do nosso corpo, seria
a mesma coisa com os citros, deixar a bactéria conviver com a planta
normalmente.

Natureza dos
critérios

Econdmica

Essas doencas costumam acontecer em pomares pequenos, porque
normalmente quem tem dinheiro consegue erradicar logo, entrar em
contato com esses 0rgdos que controlam os citros. Pensando nisso, o
custo desse sequenciamento genético, vai ser alto? Visando assim, os
pequenos agricultores, que estdo nos lugares que tém mais focos da
doenga.

Natureza dos
critérios

Etica

Ela falou pra arrancar o galho, cortar a folha, mas segundo a
FUNDECITRUS isso ndo é permitido. A qualquer sinal vocé tem que
acionar, porque a partir desse momento as outras plantas jd podem
estar contaminadas. Vocés estdo infringindo a lei nesse caso.

Natureza dos

Ambiental e

Ela (técnica com dcido) é mais barata que o uso do hexano e mais cara
que o uso do detergente, mas como ela é mais eficaz, mais prdtica,
menos polui, ndo precisa de outros investimentos maiores como a do

critérios Econdmica ~ . . L
detergente, entdo por ela ter assim maior custo beneficio é que a gente
pegou esse método, entendeu?
Natureza dos Social E também vai gerar emprego e se gerar emprego vai melhorara
critérios qualidade de vida.
Evidéncia de A gente estd com um texto aqui (material extraido da internet) que fala
Fonte de autoridade que bactérias tem milhdes de anos e que resistiram a todos os
Evidéncias . cataclimas da terra. Ndo vai ser uma queimada, retirar ela de ld que vai
(internet)
resolver.
Fonte de Evidéncia de No proprio artigo que nds achamos estd falando que em breve terdo
Evidéncias autoridade duas novidades. A fase jd estd bem avangada, porque jd tem todo o
(artigo) sequenciamento genético.
Fonte de Evidéncia E uma solugdo muito forte, tira qualquer oleo. Ai a gente fez no
. pessoal laboratorio, tudo certinho.
Evidéncias A
(experiéncia)
Estratégia de Cognitiva (...) esse nematoide vai atacar a cigarrinha porque ele segue o rastro do
Aprendizagem (questionamento) | CO,. E so a cigarrinha libera CO,?
. .. Ndo, mas esse nematdide é um predador natural da cigarrinha, entdo
Estratégia de Cognitiva - P
. . cada um tem o seu. A abelha ndo segue outra abelha, sabe quando é
Aprendizagem (analogia)
uma abelha.
Sim, o problema que foi apresentado foi esse, so que foi embutido que
era a regido. O problema principal era controlar a cigarrinha. O que a
Estratégia de Metacognitiva | gente apresentou era um programa de controle da cigarrinha, ndo
Aprendizagem (planejamento) | exatamente dessa regido. Entdo foi uma discrepdncia de objetivos.
Nosso objetivo era eliminar a cigarrinha de qualquer forma e o de vocés
era eliminar nessa regido exatamente.
L. . ‘Aluno A)Ndo, entdo, eu falei que o minimo seriam 20%, que essa
Estratégia de Afetiva ( . ) P . f 1 > 4
Aprendizagem (solidariedade) umidade jd estaria causando os problemas.
P (Aluno B) Tem que estd abaixo de 20%. Ela confundiu.
E justamente o clima. Por exemplo, assim, a umidade... Jd que o fungo
Estratégia de Social precisa de umidade pra poder se desenvolver, ele jd utiliza do ambiente,
Aprendizagem (exemplificagdo) | eu ndo preciso ficar ld colocando mais alguma coisa nova, mecdnica,

entendeu? Jd vai ser utilizado o ambiente em questdo.

Estratégia de
Aprendizagem

Social (desafio)

O problema é que se vocés mandaram a carta pra Dionisio, entdo vai
ser meio dificil ele aplicar o que vocés falaram entendeu? Porque é
diferente a cidade que ele estd. Por isso que a gente estava falando que
é bem diferente Piracicaba de todas as outras regioes

QUADRO FIGURA 3.2: Exemplos de argumentos obtidos por SA (2010).
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Utilizamos o modelo proposto por SA (2010) como referencial para
a andlise dos argumentos elaborados pelos alunos, pois o mesmo busca
contemplar aspectos frequentemente observados no processo de resolucdo de
questdes sociocientificas com o intuito de propor alternativas as restri¢des
apontadas aqueles referenciais tedricos que nao consideram o contexto em que o
argumento foi produzido, como o modelo de TOULMIN (2001), que se limita

apenas a analise da estrutura.
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4. Percurso Metodologico

A pesquisa descrita nesta dissertacdo foi realizada no Centro
Educacional Poetisa Cecilia Meireles, escola privada de ensino bdsico,
localizada no municipio de Pitangueiras, Estado de Sdao Paulo. Foram tomados
como sujeitos vinte e quatro alunos matriculados no segundo ano do ensino
médio. A pesquisa foi realizada no segundo semestre do ano 2009, mais
especificamente no quarto bimestre escolar, foi desenvolvida nas aulas de
quimica e a coleta de dados teve a duracdo de trés semanas.

A disciplina de quimica é ministrada com quatro aulas semanais de
quarenta e sete minutos cada. Os conteidos abordados nessa etapa do ensino
médio sdo: cdlculos estequiométricos, fungdes organicas, termoquimica, cinética
quimica, equilibrio quimico, eletroquimica e radioatividade. Na ocasido da
pesquisa as aulas estavam agrupadas em aulas duplas que ocorriam as quintas e
sextas-feiras.

O tema radioatividade foi escolhido para a elaboracdo da atividade
de ensino. Este tema justifica-se, primeiramente, por fazer parte do conteudo
disciplinar planejado para o segundo ano do ensino médio. Em segundo lugar,
por ser um conteudo pouco trabalhado no ensino formal e que desperta interesse
nos alunos e, em terceiro lugar, por este ser um dos objetos de conhecimento
contido na Matriz de Referéncia para o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), que avalia a qualidade do ensino médio no pais (BRASIL, 2009). Esse
documento aponta, entre outros assuntos, que os seguintes conteudos sao
conhecimentos bdsicos para estudantes concluintes do ensino médio:
transformagdes nucleares, conceitos fundamentais da radioatividade, reacdes de
fissdo e fusdo nuclear, desintegracdo radioativa e radioisdtopos, energia nuclear,
lixo atdmico, vantagens e desvantagens do uso de energia nuclear.

Para VIEIRA e BAZZO (2007), vivemos em uma época

controversa, em que diariamente opinides pessoais € sociais entram em
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confronto, o que pode vir a interferir no futuro de nossa sociedade. Para os
autores, as seguintes decisOes pessoais sdo relevantes: separar o lixo para
reciclagem ou ndo e optar pelo transporte publico ou ir de carro para o trabalho.
E dentre as decisdes sociais: apoiar ou ndo a construcao de usinas nucleares; o
investimento em fontes renovaveis de energia; a producdo e consumo de
transgénicos. Assim, essas devem ser abordadas no contexto educativo.

Apo6s a escolha do tema, fez-se necessaria a selecao dos TDCs. A
op¢ao pelos artigos da revista Ciéncia Hoje foi feita considerando sua
credibilidade, uma vez que € publicada pela Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), além de ser facilmente encontrada pelos
professores, pois costuma fazer parte do acervo de muitas bibliotecas publicas
do pais.

A selecdo dos artigos considerou os elementos apontados por
PIASSI e PIETROCOLA (2007) descritos no Capitulo Referenciais Teoricos
desta Dissertacdo. Estes foram mapeados de forma a favorecer a visualizacao
dos elementos contraditorios e controversos em seu teor. Os dois artigos
selecionados foram: A rica polémica sobre o urdnio empobrecido (TDC1) e
Angra 3: Uma decisdo polémica (TDC2). Ambos sdo apresentados na integra no
ANEXO A.

Duas semanas antes do inicio das atividades, o professor informou
aos alunos sobre o teor das mesmas e os convidou a participarem. Um termo de
consentimento e informacdo foi encaminhado aos pais para que autorizassem 0S
filhos a participar da pesquisa (APENDICE A).

No primeiro dia de aplicacdo da proposta o professor ministrou uma
aula tedrica sobre radioatividade abordando os principais conceitos sobre o
tema, como particulas radioativas, isétopos, fissdo nuclear e meia vida. Essa
aula teve a duracdo aproximada de oitenta minutos e apresentou como principal
objetivo introduzir conceitos basicos de radioatividade, promovendo o contato

dos alunos com alguns termos cientificos comuns em relagdo ao conteudo.



35

Nessa aula também foi feita a divisdo dos grupos e a entrega dos TDCs aos
alunos: os trabalhos foram realizados em quatro grupos distintos, formados por
seis alunos cada. A composicao dos grupos foi estabelecida pelo professor, € a
cada dois grupos foi atribuida a tarefa de ler o mesmo TDC. Ao final da aula o
professor recomendou que os alunos fizessem a leitura extraclasse
individualmente para a plena realizacdo das atividades que seriam levadas a
cabo na aula seguinte.

No segundo encontro, os alunos foram orientados a se reunirem em
grupos para realizarem as atividades direcionadoras para a tomada de decisao,
segundo o modelo de KORTLAND (1996). A atividade apresentada para o
TDC1: A rica polémica sobre o urdnio empobrecido encontra-se no Quadro 4.1

(as questdes para o TDC2 encontram-se no APENDICE B).

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

1 — Expliquem, em linhas gerais, o principal assunto abordado no artigo.

PRODUCAO DE CRITERIOS

2 — Como o problema apresentado no artigo se relaciona com questdes:

A — Econdmicas

- Comparem a abundéncia dos metais utilizados para producao de projeteis e blindagens.

- Qual o custo envolvido na utilizag@o do uranio quando comparado com outros metais?

- Quanto a forma de obtengao, existe alguma vantagem do urdnio sobre outros metais?

- Ha outros aspectos relevantes do ponto de vista econdmico?

B — Ambientais

- Quais as implica¢des ambientais dos diversos metais empregados para producdo de projeteis e blindagens?
- H4 producao de residuos? Quais riscos? Tem como tratd-los?

- Como ocorre a contaminac¢io do ambiente por meio do uranio?

- H4 outros aspectos relevantes do ponto de vista ambiental?

C — Politicas

- Quem defende o uso do uranio empobrecido?

- Qual € o cendrio mundial em relag@o a utiliza¢do do urinio empobrecido?

- Quais paises estdo mais sujeitos aos riscos da exposi¢do ao urinio empobrecido? Por qué?
- Ha outros aspectos relevantes do ponto de vista politico?

D - Sociais

- Que aspectos sociais relacionam-se com a utilizacdo do urdnio empobrecido?

- Como se da a exposi¢do da sociedade ao uranio empobrecido?

- A sociedade estd esclarecida sobre os possiveis riscos da exposi¢cdo ao uranio empobrecido?
- H4 outros aspectos relevantes do ponto de vista social?

E — Eticas

- Que aspectos éticos relacionam-se com a utiliza¢éio do urinio empobrecido?

F - Militar

- Qual a importancia da utilizacdo do ur@nio empobrecido para fins militares?

G — Sadde

- Quais os possiveis riscos a saide provocados pela exposicdo ao urdnio empobrecido? Quais estudos
comprovam esses danos?

- Os estudos realizados sdo conclusivos? Justifiquem sua resposta.
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JULGAMENTO DE VALOR
3 — Qual a gravidade da questdo levantada no TDC? Justifiquem sua resposta.

GERACAO DE ALTERNATIVAS
4 — O emprego do urdnio empobrecido se da principalmente por ele apresentar algumas propriedades. Quais sdo
essas propriedades e quais opg¢des para sua substitui¢do?

AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

5 — Quais as caracteristicas de cada op¢ao?

- As opcdes listadas acima sdo suficientes para resolver o problema? Expliquem.

- Que outras medidas/agdes vocés consideram importantes e deveriam ser tomadas para resolver a questdo da
utilizacdo ou nao do urdnio empobrecido?

ESCOLHA DA SOLUCAO

6 — Qual opcdo vocés acharam mais adequada para resolver o problema? Justifiquem.

- Apresentem vantagens e desvantagens da opcdo que vocés escolheram para a resolu¢do do problema. Facam
uma andlise dos custos e beneficios.

- Caso sua opgdo seja diferente da op¢do pelo uso do urdnio empobrecido, apontem os fatores relevantes para
esta escolha.

ACAO E MONITORACAO

7 — Como a opcido escolhida interfere no dia-a-dia da sociedade? Considerem aspectos sociais, econdmicos,
ambientais e éticos.

8 — Estabelecam um plano de acdo. Apresentem um cendrio da questdo do uso do urinio empobrecido e
apontem as medidas que julgarem necessdrias para a decisdo de USAR ou NAO USAR o urénio.

ORIENTACOES SOBRE AS PROXIMAS ETAPAS DA ATIVIDADE

9 — Retinam todo material que o grupo coletou e estudou sobre o tema, iniciem a estruturacio e preparagdo para
o debate, que sera realizado pelo grupo. Elaborem questdes para o grupo oponente e argumentos que fortalecam
e defendam a posi¢do do grupo em relag@o ao uso do uranio empobrecido.

QUADRO 4.1: Atividade para orientar a tomada de decisdo, segundo modelo de
KORTLAND (1996).

A questdo 1 foi elaborada com o intuito de favorecer a identificacdo
do problema existente no TDC. De forma similar, a questdo 2 trata de favorecer
o processo de producdo de critérios pelos alunos, por meio da andlise das
caracteristicas econdmicas, ambientais, politicas, sociais, €ticas, militares e de
saide que permeiam o problema. As questdes 3 e 4 estdo relacionadas ao
julgamento da gravidade da problematica e a geracdo das alternativas para
solucdo do problema, respectivamente. As questdes 5 e¢ 6 dizem respeito a
avaliacdo das alternativas e escolha da melhor solu¢do para o problema e as
questoes 7 e 8 estdo relacionadas a acdo e monitoragdo. A questdo 9 traz uma
orientacdo para os grupos sobre as proximas etapas da atividade.

Nesta aula também houve a defini¢do dos grupos contra e a favor

das questoes tratadas nos TDCs. A definicdo foi feita pelo professor, que
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enquanto acompanhava as resolugdes das questoes pelos alunos observou as
“inclinagdes” de opinido de cada grupo e pode direciond-las de modo a
contemplar os posicionamentos de forma que um dos grupos deveria se colocar
a favor da questdo tratada no texto e o outro deveria se colocar contra. Por
exemplo, um dos grupos que leu o TDC2 deveria defender a producio e uso da
energia nuclear no Brasil e o outro grupo que leu o mesmo texto deveria se
posicionar contra essa questdo. Na Figura 4.1 estd demonstrada
esquematicamente a divisdo dos grupos e a distribui¢ao dos TDCs.

Ao final da segunda aula os alunos foram orientados a efetuar
outras pesquisas em outras fontes e a elaborar, individualmente, trés perguntas
ao grupo oponente referente a leitura. Essas questoes foram trazidas pelos alunos
no primeiro encontro extraclasse, que ocorreu entre a segunda e terceira aula.
Nesse encontro, de aproximadamente vinte minutos, cada grupo separadamente,
tirava suas duavidas em relacdo ao questiondrio de tomada de decisdao (Quadro

4.1) com o professor e também elegia as perguntas que seriam usadas no debate.

Ensino Médio — 2° ano — 24 alunos

TDCI1: 4 rica polémica sobre o urdnio TDC2: Angra 3: uma decisdo
empobrecido polémica
] ]
l ] l ]
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
6 alunos 6 alunos 6 alunos 6 alunos

FIGURA 4.1: Esquema de organizagao dos grupos.

Na terceira aula os grupos novamente se reuniram tendo em maos
os materiais pesquisados e o professor também levou alguns textos relacionados
ao tema para os grupos. Nessa aula os grupos se organizaram e se prepararam
para o debate, finalizando as questdes para o grupo oponente e também
buscando argumentos de defesa para os possiveis questionamentos que

sofreriam no transcorrer do debate. Um dia antes do debate, em outro encontro
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extraclasse, o professor reuniu-se novamente com cada um dos grupos para as
ultimas orientagoes.

Na quarta aula ocorreu o debate entre os grupos. Inicialmente, o
professor enfatizou a boa conduta que os alunos deviam ter durante o debate, ou
seja, ndo agredir verbalmente os integrantes do grupo oponente, respeitar as
opinides dos colegas, falar somente no momento em que O seu grupo estiver
perguntando, respondendo ou comentando; explicou como se daria o debate
(tempo para cada fala, sequéncia etc.); e fez o sorteio do grupo que faria a
apresentacdo inicial. O professor deu inicio ao debate que foi estruturado da
seguinte forma: Cada grupo fez uma explanacdo inicial de dez minutos, na qual
colocou a opinido do grupo acerca da questao tratada no TDC, ou seja, fez suas
consideracoes iniciais. Em seguida iniciou-se a primeira rodada de perguntas.
Cada grupo tinha dois minutos para fazer uma pergunta ao grupo oponente, que
entdo tinha dois minutos para responder. Apds a resposta, o grupo que fez a
pergunta entdo tinha um minuto para comentar. Cada grupo teve oportunidade
de fazer trés questdes ao grupo oponente. A Figura 4.2 traz o esquema da

estrutura do debate.

100 — Apresentacgao do Apresentagdodo | 10°
Grupo 1 Grupo 2
27— Resposta Pergunta — 2’
Comentario — 1’
Cada rodada de
’“1:) perguntas (cerca de 5”)

FIGURA 4.2: Esquema do debate, tomando por base os grupos que trabalharam
com o TDCI.
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Ao final do debate o professor enfatizou que nao houve um
vencedor, e que todos trabalharam juntos na tentativa de encontrar a melhor
solucdo. Solicitou ainda, que os alunos redigissem um texto para ser entregue na
aula seguinte, no qual fosse explicitada a melhor solu¢do para a questdo do
debate. Também foi entregue a cada aluno um questiondrio que visava o
conhecimento sobre as suas percepcoes individuais a respeito das habilidades
adquiridas com o desenvolvimento da atividade. O questionério foi devolvido ao
professor na aula seguinte juntamente com o texto final.

A coleta de dados foi realizada por meio de:

o Gravacoes em video e dudio dos debates entre os grupos. As
falas dos alunos foram posteriormente transcritas, de modo a preservar ao
mAaximo as suas caracteristicas originais para posterior anélise. A transcri¢do das

falas dos alunos durante as apresentacdes orais encontra-se no ANEXO B;

o Atividade realizada pelos grupos, segundo o modelo de
KORTLAND (1996);

o Questdes individuais elaboradas pelos alunos ao grupo
oponente;

o Texto final redigido pelos alunos;

o Questiondrio sobre as percep¢des individuais dos alunos a

respeito das habilidades adquiridas com o desenvolvimento da atividade. As
respostas dos alunos a esse questiondrio foram reunidas, categorizadas e
analisadas, com o intuito de avaliarmos as potencialidades da proposta para o
desenvolvimento de habilidades desejaveis em alunos e também com o intuito
de buscarmos subsidios para o seu aprimoramento.

No que diz respeito as unidades de andlise cabe esclarecer que os
enunciados produzidos pelos estudantes foram transcritos na integra e cada uma
das linhas numeradas no texto correspondeu a uma unidade de anélise.

Cabe destacar que fardo parte da discussdo dos resultados

apresentados nesta dissertacao:
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o O mapeamento e anélise do TDC1 — A rica polémica sobre o
urdanio empobrecido;

o Andlise dos argumentos extraidos das apresentacdes orais e
do debate dos grupos que trabalharam com o TDCI1;

o Questiondrios aplicados a todos os alunos sobre as suas
percepgoes individuais a respeito das habilidades adquiridas com o
desenvolvimento da atividade. As respostas ao questiondrio foram reunidas,
categorizadas e analisadas.

Diversos autores apontam que a andlise da qualidade dos
argumentos produzidos pelos estudantes, na perspectiva do modelo de Toulmin,
ndo € uma tarefa simples (ERDURAN et al., 2004; KELLY e TAKAO, 2002;
SIMONNEAUX, 2008). KELLY e TAKAO (2002) chamam a aten¢ao ainda
para o fato de que, em algumas situacdes, € dificil distinguir, por exemplo, entre
“dados” e “justificativas”, ou “‘justificativas” e “conhecimentos basicos”.

Essa dificuldade foi por n6s constatada; nesses casos a decisao final
sobre os componentes do argumento se deu por meio da discussdo e negociacao
entre o autor do presente trabalho, uma aluna de doutorado, Luciana Nobre
Abreu Ferreira, integrante do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica do
Instituto de Quimica de Sao Carlos (GPEQSC) e a orientadora, Dra. Salete
Linhares Queiroz. O mesmo procedimento foi adotado na classificacdo dos

argumentos dos alunos na perspectiva do modelo de SA (2010).
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5. Resultados e Discussao

5.1. Mapeamento e Analise do TDC1 — A rica polémica sobre o urdnio

empobrecido

O TDCI1 - A rica polémica sobre o urdnio empobrecido de autoria
de Marcus Fernandes de Oliveira do Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro foi publicado no més de setembro de
2007, na revista Ciéncia Hoje.

O artigo aborda a questao do uso do uranio empobrecido, que é um
subproduto do enriquecimento desse elemento quimico, em armamentos
militares. No entanto, quando um projétil contendo uranio empobrecido atinge
uma superficie, 35% desse material formam uma poeira de particulas que fica no
ar, expondo a saide das pessoas a riscos graves € contaminando o0 meio
ambiente. O artigo discute a questdo do uranio empobrecido e a polémica que
envolve paises com potencial bélico, que podem estar depositando,
propositadamente, esse material em regioes de conflito nos ultimos quinze anos.
De forma geral, o texto discute riscos para a saiude € o meio ambiente associados
ao uso crescente desse metal.

A andlise foi feita com o objetivo de direcionar as questoes
presentes no artigo para o debate e, portanto, tornd-lo mais efetivo em sala de
aula. Essa andlise das possibilidades de uso do referido artigo como tema
controverso em aulas de quimica pautou-se no trabalho de PIASSI e
PIETROCOLA (2007) ja discutido no Capitulo de Referenciais Tedricos do
presente trabalho, e se propde a identificacdo de elementos contraditérios como
ponto de partida na elaboragdo de questdes para debate.

Os elementos caracteristicos de disputa presentes no artigo foram
identificados e mapeados e estdao indicados na Figura 5.1. Na construcdao do

diagrama de disputa foram colocados nas colunas laterais os lados da disputa,
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aos quais sao associados Personagens, que no caso do artigo pode-se identificar
de maneira implicita correspondendo a militares e aos industriais da industria
bélica posicionando-se a favor da utilizagdo do urinio empobrecido (canto
inferior direito). Contrarios ao uso pode-se, também implicitamente, identificar
como personagens opositores os pesquisadores dos efeitos nocivos do uranio

empobrecido (canto inferior esquerdo).

Ambiente

CONTRA Paises que AFAVOR
reaproveitam uranio

Institui¢io Institui¢do

—|  Elemento Central <« -
Ambientalistas e sociedade civil Governo ¢ Induastrias que

exposta aos impactos Sociedade reaproveitam o uranio

‘ i
Receio
Riscos a satde e
Argumentos . Argumentos
ao ambiente
Impactos a satide e a0 ambiente l Matéria-prima de baixo custo,
causados pelo langamento de Fato ndo ha nada provado conira os
projéteis e riscos de acidentes ) riscos, reaproveitamento de
Grande quantidade de residuos
] —  rejeitos de urdnio [+ X
empobrecido
N I A
Procedimentos Procedimentos
- ) DISPUTA ]
Naéo reaproveitar Reaproveitar
K Reaproveitar uranio empobrecido: 7
| sim ou ndo?
A
Personagens Personagens
Pesquisadores dos efeitos o> Embate = Militares e
nocivos do urdnio < Argumentos < industriais
empobrecido

FIGURA 5.1: Diagrama de disputa para o TDC1 — A rica polémica sobre o

urdnio empobrecido.

A Disputa entre os personagens ja identificados aparece no
diagrama ao centro e esta pode ser entendida como uma questdao: Reaproveitar
uranio empobrecido: sim ou ndo? Essa questdo, de acordo com o texto foi
gerada a partir do Fato de que hd uma abundante quantidade de rejeitos de
uranio empobrecido provenientes do processo de enriquecimento de uranio para

geracdo de matéria prima para as usinas termonucleares e sua utilizagdo acaba
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por desencadear o Receio de haver riscos a saude e ao meio ambiente. Esses
elementos sdo elencados no diagrama e encontram-se também ao centro, logo
acima da questdo de disputa.

Como Elemento Central do diagrama e que estd diretamente

associado ao Fato encontramos a Sociedade que, mais precisamente se encontra
no Ambiente em que estao os paises que reaproveitam uranio. Dessa forma, apos
a identificacdo desses elementos podemos estabelecer as relagdes: em paises que
reaproveitam uranio empobrecido, pelo fato de haver uma grande quantidade de
rejeitos desse material, a sociedade vive com o receio dos riscos a saude e ao
meio ambiente decorrentes da utilizacdo do mesmo, o que acaba por
desencadear uma disputa — pesquisadores dos efeitos nocivos do uranio
empobrecido X militares, industriais — em torno do reaproveitamento ou ndo do
uranio empobrecido.

A cada grupo de personagens opositores podem-se associar 0s

Procedimentos relacionados ao reaproveitamento ou nao do uranio empobrecido

e os mesmos para defender seus pontos de vista, utilizam-se de Argumentos
embasados em estudos cientificos contraditorios. No diagrama, sdo listados
argumentos que embasam a posi¢cdo desses personagens em relacdo a disputa.

Esses argumentos estdo relacionados aos Polos Temdticos, que, segundo os

autores, estdo relacionados aos anseios e aos receios da sociedade frente ao que
a ci€ncia pode nos proporcionar no plano material ou existencial. Em nossa
analise ndo consideramos os polos tematicos, pois em ambos os TDCs os
mesmos estavam associados a anseios e receios do plano material e também para
evitar redundancia, uma vez que o mesmo ja estd evidenciado implicitamente
em outros elementos. Todos esses elementos diretamente ligados aos
Personagens (grupo de pesquisadores contrdrios a utilizacdo do urdnio) podem
ser associados a uma Instituicdo a qual os mesmos representam, como

ambientalistas e sociedade civil exposta aos impactos. E no caso Personagens
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favoraveis ao uso do uranio, esses acabam por representar a industria
armamentista € 0 governo.

Salientamos que como contribui¢do para os professores de ensino
médio elaboramos um Guia para Andlise e Mapeamento de TDCs com o intuito
de fornecer subsidios aos professores para selecio de artigos que possam ser
desencadeadores de questdes para promoc¢ao de debates em sala de aula. Esse
Guia encontra-se no APENDICE C.

Uma vez analisados e mapeados os TDCs, partimos para a andlise
dos argumentos empregados no debate. No tOpico a seguir, apresentamos a
andlise estrutural dos argumentos identificados na etapa de apresentacao oral do
debate, de acordo com o modelo de TOULMIN (2001), a metodologia proposta
por ERDURAN et al. (2004) e com as adaptacdes propostas por SA (2010) a
essa metodologia. Para tanto, foram analisadas com base nos referenciais
supracitados as apresentagcdes orais dos grupos que trabalharam com TDC1 — A
rica polémica sobre o urdnio empobrecido. Visamos com isso investigar a

qualidade da argumentagao dos estudantes, do ponto de vista estrutural.

5.2. Componentes do Argumento Identificados nas Apresentacoes Orais

De acordo com LEITAO e ALMEIDA (2000):

Se tomada em seu sentido mais estrito, a €énfase na dimensao dialégica
da argumentacdo implicaria sempre na presenga minima de dois
interlocutores para que esta se constituisse num dado contexto
discursivo. Esse porém ndo é o caso. De fato ndo € dificil constatar-se
que a argumentagdo em situacdes de mondlogo, como palestras, textos
escritos, etc., € atividade amplamente presente no quotidiano dos
individuos. O que se ressalta, no entanto, € que mesmo em situacoes

de mondlogo, ou naquelas em que um individuo se engaja na

argumentacdo apenas consigo mesmo a respeito de um tema, € ainda o
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didlogo o modelo que estrutura a forma que a argumentagdo assume.
Em tais situagOes, o didlogo se realiza pela presenca de um
interlocutor imagindrio a quem a argumentacdo se dirige (o
convencimento de um outro é sempre o fim ultimo da argumentagao

[...] (LEITAO e ALMEIDA, 2000, p.351)

Nesse sentido, no presente trabalho assumimos que as
apresentacdes orais dos grupos que iniciaram os debates sobre as questdes
tratadas nos TDCs como situagcdes de monodlogo, em que os estudantes
apresentavam suas ideias iniciais € seus argumentos com o proposito de
persuadir os demais grupos sobre o seu posicionamento.

Identificamos nas apresentacdes orais dos grupos que trabalharam
com o TDCI1 — A rica polémica sobre o urdnio empobrecido, a formulacdo de
onze argumentos, sendo seis argumentos produzidos pelo grupo favoravel a
utilizacdo do urinio empobrecido (denominado de Grupo 1) e cinco do grupo
que se opunha ao uso desse material (denominado de Grupo 2). Salientamos que
cada um dos grupos dispunha de dez minutos para suas apresentacdes orais €
que os argumentos foram elaborados em diferentes etapas, ou seja,
consideramos que o argumento ndo necessariamente tenha sido elaborado na
sequéncia em que os elementos do TAP sugerem e também que um mesmo
argumento pode ser elaborado por alunos distintos dentro de cada apresentacao.

As Figuras de 5.2 a 5.7 ilustram os trechos das transcri¢oes
seguidas pelos esquemas dos argumentos produzidos pelo grupo favordvel a
utilizacdo do urdnio empobrecido e as Figuras de 5.8 a 5.12 ilustram os
argumentos produzidos pelo grupo contrario a utilizagdo do uranio. Na
transcricao das falas dos debates, cada aluno recebeu uma identificacdo com a
letra A e mais um numero que correspondia ao niumero de chamada do aluno.
Entre parénteses sdo indicadas informacdes a respeito dos fatos que estavam
acontecendo e/ou informacgdes que favorecam o entendimento do leitor, como

por exemplo, informag¢des implicitas. Diferentemente da transcri¢ao apresentada
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no Anexo B, nas andlises, numeros e datas estdo apresentados na forma de
algarismos. Os trechos parcialmente inaudiveis foram eliminados da transcri¢cdo
uma vez que as frases dela resultante nao faziam sentido.

O primeiro argumento do Grupo 1, ilustrado na Figura 5.2, esta
relacionado as vantagens do uranio empobrecido quando comparado a outros
materiais empregados para as mesmas finalidades. Para tanto, o grupo
apresentou quatro justificativas, sendo cada uma delas relacionada a um
material, e um total de oito backings relacionados a fundamentacdo das

justificativas apresentadas.

Linha 40 (A12) O urdnio empobrecido é um subproduto do processo de enriquecimento da forma natural desse elemento, ou seja, é a sobra
do urénio enriquecido, e o que era para se tornar lixo estd sendo utilizado para fins sociais, militares, politicos, para saude e a economia da
populagdo. (...) Linha 45 (A19) Bom (existem) varios outros compostos para substituir o uranio. Por exemplo, para fins militares o tungsténio,
mas provoca cancer, é altamente raro e ndo tem a mesma eficiéncia e para fins de gerar energia tem o tdrio, s6 que o tério hoje ndo gera
tanta energia quanto o uranio e é muito mais caro e tem o uranio 233 que é feito a partir do tdrio, ele ndo existe na natureza e, ele é bom,
mas as quantidades sdo infimas. Ja o uranio 235 apresenta quantidades apreciaveis e deve ser utilizado.

D1 - O uranio empobrecido é um subproduto
do processo de enriquecimento da forma
natural desse elemento, ou seja, é a sobra do

uranio enriquecido, e o que era para se C1 — deve ser utilizado
tornar lixo estd sendo utilizado para fins Assim, —| (urénio 235)
sociais, militares, politicos, para salide e a
economia da populagdo. (...) Bom (existem)
vdrios outros compostos para substituir o
uranio. ‘
| L—— Jaque Ja que
Ja que Ja que ‘ ‘
f_‘ 0 l J3 — e tem o urénio 233 l4 - o wurdnio 235
41 — Para fins militares 12 - para fins ’d_e gerar que é feito a partir do apresenta quantidades
(tem) o tungsténio, energia tem o tério, t6rio, aprecidvels.

Por conta de

Por conta de

Por conta de

Bla— provoca cancer,
Blb —é altamente raro,
Blc - e ndo tem a
mesma eficiéncia,

B2a — o torio hoje ndo
gera  tanta  energia
quanto o uranio,

B2b — e é muito mais
caro,

B3a — ele ndo existe na
natureza,

B3b—eele é bom,

B3c — as quantidades sdo
infimas.

FIGURA 5.2: Trecho da transcricio e esquema que representa o primeiro

argumento apresentado pelo Grupo 1.

Esse argumento foi formulado a partir de enunciados produzidos
por dois alunos diferentes. A conclusdo a que os alunos chegam aparece de
forma implicita, pois ao desqualificarem os possiveis substituintes do uranio,

fica evidenciado que se deve utilizar o is6topo de uranio 235. Mostra-se aqui,
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um aspecto fundamental das explicagdes cientificas, o qual o modelo de
Toulmin ndo contempla, a sua constru¢do coletiva. Em cié€ncia, os argumentos
ndo obrigatoriamente aparecem de forma ordenada e linear, como indicado no
padrdo, sendo que, em situacdes de ensino as falas dos alunos podem se
complementar e algumas justificativas podem estar implicitas. Essas
observagoOes ja foram destacadas nos trabalhos de CAPPECHI e CARVALHO
(2000) e VILLANI e NASCIMENTO (2003). Dessa forma, efetuamos algumas
adaptacdes ao modelo de Toulmin de forma a considerarmos, em nossas
analises, as constru¢des coletivas e desordenadas.

Em seu segundo argumento (Figura 5.3), o grupo defende que as
causas dos problemas de saude em veteranos de guerra necessitam de mais
estudos, pois nas regides de conflito houve o uso de armas quimicas e incéndios
de petréleo. Com esse argumento o grupo procura distanciar as causas dos
problemas de satde surgidos no periodo poOs-guerra do uso de uranio
empobrecido em armamentos bélicos. A estrutura desse argumento € composta
pelos trés elementos bésicos de um argumento, segundo TOULMIN (2001),

portanto, trata-se de um argumento mais simples.

Linha 52 (A12) Os militares americanos alegam que a radioatividade do uranio empobrecido ndo oferece perigo e que a
avalanche de doengas pds-guerra deve ser resultado das armas quimicas usadas pelos iraquianos ou mesmo da fumaca
produzida pelo incéndio dos pogos de petrdleo. O aparente reaparecimento do problema entre veteranos da guerra do
Kosovo, onde esses fatores ndo existiam, indicam que os riscos de materiais radioativos precisam ser melhor investigados.

Cl - O aparente reaparecimento

D1 - Os militares americanos do problema entre veteranos da
alegam que a radiatividade do Assim guerra do Kosovo, onde esses
uranio empobrecido ndo oferece ’ fatores ndo existiam, indicam que
perigo... os riscos de materiais radioativos

precisam ser melhor investigados.

Ja que

J1 - a avalanche de doencgas pds-
guerra deve ser resultado das armas
gquimicas usadas pelos iraquianos ou
mesmo da fumaga produzida pelo
incéndio dos pocos de petréleo.

FIGURA 5.3: Trecho da transcricdo e esquema que representa o segundo

argumento apresentado pelo Grupo 1.
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Em seguida, o grupo argumentou (Figura 5.4) que nao hd prova
cientifica de que o ur@nio cause leucemia ou outros tipos de cancer. O dado
desse argumento foi elaborado pelo aluno Al2 e demais elementos do
argumento pelo aluno A23. Podemos perceber a intencdo de “reforcar” o
argumento anterior com evidéncias estatisticas como justificativa. O grupo
apresenta uma refutacdo que procura condicionar a nao utilizagdo do uranio

empobrecido a provas cientificas de que 0 mesmo causa problemas a saude.

Linha 58 (A12) E desconhecido o niimero exato de mortes por cancer supostamente causadas pelo urdnio empobrecido porque ainda
ndo foram realizadas investigagdes a respeito. Fonte Isto E. Linha 61 (A23) Considerando que até o momento n3o ha provas e
estatisticas claras de uma relagdo entre a utilizagdo do urdnio empobrecido nas municdes e a ocorréncia de leucemia e outros tipos de
cancer bem como outras doengas entre os militares e agentes da policia. Considerando que caso seja apurada uma relagdo de causa e
efeito entre a utilizagdo dessas armas e os problemas de satde constatados justificar-se-a a ndo utilizagdo. (Explicando) Quer dizer aqui
ndo ha provas cientificas de que o urdnio cause leucemia e outros tipos de cancer, esse é um dado do Parlamento Europeu.

D1 - E desconhecido o niimero exato de ~ j e
N C1 - N3o ha prova cientifica
mortes por cancer supostamente A
. . . de que o wuranio cause
causadas pelo urdnio empobrecido Assim, R )
. « . leucemia e outros tipos de
porque ainda ndo foram realizadas N
. N . cancer.
investigacdes a respeito.
Ja que
J1 - Considerando que até o A menos que

momento ndo hd provas e

estatisticas claras de uma relagdo
entre a utilizacgdo do uranio
empobrecido nas munigdes e a
ocorréncia de leucemia e outros
tipos de cancer, bem como outras
doengas, entre os militares e
agentes da policia.

R1 — Caso seja apurada
uma relagdo de causa e
efeito entre a utilizagdo
dessas armas e o©s
problemas de  salde
constatados, justificar-se-a
a ndo utilizagdo

FIGURA 5.4: Trecho da transcricdo e esquema que representa O terceiro

argumento apresentado pelo Grupo 1.

No quarto argumento (Figura 5.5) o grupo apresentou uma
vantagem do uranio empobrecido que esté relacionada a duas propriedades desse
material: o fato de ser um metal denso e inflamavel. Para o grupo, estas
qualidades colocam o uranio em condi¢des superiores aos outros materiais, pois
proporcionam seu amplo emprego na drea militar. Neste argumento o grupo

emprega duas justificativas amparadas por dois backings.
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Linha 69 (A24) O uranio empobrecido por ele ser um metal denso e ser inflamavel, ele estd sendo amplamente empregado na area
militar. Uma das vantagens dos projéteis contendo uranio empobrecido é que eles se inflamam quando eles atingem uma superficie dura
como rocha e blindagens de ago devido a altas temperaturas geradas pelo impacto e ao ponto de fusdo relativamente baixo do uranio.
Assim esses projeteis tornam-se mais finos a medida que derretem fazendo com que penetrem em blindagens mais resistentes.

C1 - Esses projéteis tornam-
D1 — O urénio empobrecido (..) esta se mais finos a medida que
sendo amplamente empregado na area Assim, —— derretem fazendo com que
militar. ‘ penetrem em blindagens
| Ja que mais resistentes.
Ja que |

J2 — Uma das vantagens dos projéteis contendo urdnio
| empobrecido é que eles se inflamam quando eles
J1 — por ele ser um metal atingem uma superficie dura como rocha e blindagens
denso e ser inflamavel, de ago,

Por conta de
|
B2a - devido a altas temperaturas geradas pelo
impacto
B2b — e ao ponto de fusdo relativamente baixo do
uranio.

FIGURA 5.5: Trecho da transcricio e esquema que representa o quarto

argumento apresentado pelo Grupo 1.

O grupo menciona em seu quinto argumento, esquematizado na
Figura 5.6, uma relacdo entre o uso do urdnio empobrecido e a resolu¢do da
problematica proveniente da dificuldade de armazenamento da sobra de
materiais oriundos do processo de enriquecimento de urdnio para geraciao de
energia em usinas termonucleares. Como justificativa, o grupo aponta a alta

disponibilidade de uranio, bem como seu baixo custo.

Linha 75 (A24) O uranio empobrecido em também funcdo de sua alta disponibilidade e baixo custo foi escolhido para uso macigo
em projéteis de alta penetracdo e em blindagens de veiculos de combate. Ele resolveu o problema da estocagem do uranio
empobrecido gerado em grandes quantidades em usinas de enriquecimento reciclando-o para outras finalidades.

C1 - (a utilizagdo do uranio)
resolveu o problema da

D1 — O urdnio empobrecido, (...) foi estocagem do uranio
escolhido para uso macico em projéteis Assim empobrecido gerado em
de alta penetracdo e em blindagens de ’ grandes quantidades em
veiculos de combate. usinas de enriquecimento
3 reciclando-o  para outras

Ja que finalidades.

J1 — também em func¢do de sua alta
disponibilidade e baixo custo,

FIGURA 5.6: Trecho da transcricio e esquema que representa O quinto

argumento apresentado pelo Grupo 1.
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Em seu sexto argumento (Figura 5.7), o grupo apresenta as
vantagens da utilizacdo do uranio em sua forma empobrecida para o Brasil, que
¢ um pais que possui grandes reservas de uranio. Para o grupo, o emprego desse
material acarreta consequéncias positivas para a saide e para o agronegdcio e
apontam também, que em 2030, no Brasil, serd inevitavel o emprego de energia
nuclear, pois o potencial hidrico estara praticamente esgotado. Por fim, apontam
que o uso desse material soluciona o problema que as termonucleares
enfrentardo com relacao a dificuldade do armazenamento da sobra empobrecida

de uranio.

Linha 82 (A21) E... o Brasil é um dos trés paises do mundo que possui grandes reservas de uranio e com potencial tecnolégico para
explorar. Para o SUS investimentos nesse tipo de fonte energética pode fornecer aparelhos que permitem tomografias mais completas e
por extensdo o acesso a populacdo mais carente ao exame. No agronegdcio o avango tecnoldgico no setor torna mais baratos
equipamentos como irradiador de cobalto 60 que esteriliza grdos e sementes para aumentar sua validade e ndo afeta em nada sua
estrutura. A tendéncia é a energia termonuclear transformar-se no principal complemento nacional as hidrelétricas. Em 2030 nosso
potencial hidrico estara praticamente esgotado, somados as energias fdssil, gasosa e edlica, a nuclear ainda teria que compensar quatro
giga watts para abastecermos toda a populagdo brasileira. Linha 97 (A21) S6 mais... Além de todas as vantagens citadas acima, com a
utilizagdo do uranio empobrecido, resolvemos um problema das termonucleares que é a dificuldade do armazenamento dele.

Cl - com a utilizagdo do
uranio empobrecido,
resolvemos um problema
das termonucleares que é a

D1 - E... o Brasil é um dos trés paises do
mundo que possui grandes reservas de uranio | Assim, —

e com potencial tecnoldgico para explorar.

dificuldade do
| Jé que Ja que armazenamento dele.
Ja que |
J2 — No agronegdcio, o avango
| tecnolégico no setor torna J3 — A tendéncia é a energia termonuclear
J1 — Para o SUS, investimentos mais baratos equipamentos transformar-se no principal complemento nacional
nesse tipo de fonte energética como irradiador de cobalto as hidrelétricas.

pode fornecer aparelhos que 60, |
permitem tomografias mais ! Por conta de
completas e, por extensdo, o Por conta de |
acesso a populagdo mais I

carente a0 exame. B2a — que esteriliza grios e B3a — Em 2030 nosso potencial hidrico estara praticamente
sementes para aumentar sua esgotado,
validade B3b — somados as energias fdssil, gasosa e edlica, a nuclear
B2b — e n3o afeta em nada ainda teria que compensar quatro gigawatts para
sua estrutura. abastecermos toda a populagdo brasileira.

FIGURA 5.7: Trecho da transcricdo e esquema que representa o sexto

argumento apresentado pelo Grupo 1.

O Grupo 2, que também trabalhou com TDCI e apresentou uma
opinido contraria ao reaproveitamento do uranio empobrecido, formulou cinco
argumentos durante sua apresentagdo oral. Esses argumentos estdo
representados nas Figuras de 5.8 a 5.12. Cabe esclarecer que este grupo, em sua

apresentacdo oral, fez uso de imagens através de projecoes de fotos do atentado
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terrorista ao World Trade Center e também de adultos e criangas vitimas dos

efeitos da radiacgdo.

Linha 114 (A15) Apds a primeira guerra do Golfo, o nivel de radiagdo era trezentas vezes maior que o considerado normal. (...) Entre as
inimeras consequéncias da guerra estdo os efeitos devastadores sobre o meio ambiente. Os bombardeios e os intensos movimentos de
veiculos militares e tropas, a grande concentracdo de veiculos de combate, os misseis jogados dentro de seus territorios com a destruigdo
dessas estruturas de militares e industriais durante o periodo de conflitos. Esses também provocaram a eliminacdo de metais pesados e
outras substancias que contaminam o solo a agua e o ar. Além da contaminagdo ambiental é necessario considerar ainda a modificagdo das
paisagens naturais e a perda da biodiversidade natural. Seja pela presenca de minas terrestre ou por agentes quimicos dispersados no
ambiente. Segundo a Academia de Ciéncias Naturais da Filadélfia, a biodiversidade associada a ambientes naturais tem diminuido de forma
consideravel também em consequéncia da guerra e requer atengdo.

D1 - Apds a primeira guerra do Golfo, o C1 - (...) esses também provocaram a eliminagdo de
nivel de radiagdo era trezentas vezes Assim, — metais pesados e outras substdncias que
maior que o considerado normal. contaminam o solo, a d4guaeoar.
I

Ja que Ja que

J1 - Entre as indmeras |

consequéncias da guerra estdo

os efeitos devastadores sobre J2 — Além da contaminagdo ambiental é necessédrio considerar ainda a

0 meio ambiente. modificagdo das paisagens naturais (...)

Por conta de

| Por conta de

Bla — Os bombardeios e os intensos movimentos de |

veiculos militares e tropas, B2a — seja pela presenga de minas terrestres ou por agentes quimicos
B1lb —a grande concentragdo de veiculos de combate, dispersados no ambiente,

Blc—os misseis jogados dentro de seus territérios, B2b — segundo a Academia de Ciéncias Naturais da Filadélfia, a
Bld — com a destruigdo dessas estruturas de militares e biodiversidade associada a ambientes naturais tem diminuido de forma
industriais durante o periodo de conflitos, considerdvel também em consequéncia da guerra e requer atencgdo.

FIGURA 5.8: Trecho da transcricio e esquema que representa O primeiro

argumento apresentado pelo Grupo 2.

Em seu primeiro argumento, o Grupo 2 aponta um dado relacionado
ao aumento do nivel de radiacdo na regido do Golfo apds a guerra e afirma que
os bombardeios e outras acdes decorrentes da guerra provocaram a eliminacao
de metais pesados e outras substancias que contaminam o meio ambiente além
de outros danos. O argumento apresenta duas justificativas que se fundamentam
em seis backings, sendo um deles uma informacdo da Academia de Ci€ncias
Naturais da Filadélfia.

Em seguida, o grupo argumentou (Figura 5.9) que o fato de os
bombeiros que trabalharam no socorro de vitimas apds o ataque ao World Trade
Center, em 2001, desenvolverem doengas como cancer e problemas renais esta

relacionado a contaminagdo por uranio empobrecido. Tal assertiva € justificada
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pelo fato de que um Boeing 747 pode empregar entre 400 quilogramas e 1,5
quilograma desse metal como lastro e, como os avides que atingiram as torres
gémeas eram Boeings, logo os bombeiros tiveram proximos a poeira de uranio.
Assim o grupo conclui que os efeitos nocivos do urdnio sdo percebidos a longo

prazo, ja que os soldados apresentaram esses problemas de satide ap0s oito anos.

Linha 129 (A11) Uma das principais polémicas que vem a tona agora em 2009 sdo as doencas que vém sendo causadas apds o ataque ao
World Trade Center em 2001. Isso é mais uma prova de que as consequéncias do uranio sdo a longo prazo e ndo é.... imediato. Aqui a gente
tem provas de que os lastros dos avides do Boeing sdo constituidos de uranio na qual (lendo) uma das principais aplicagdes civis do uranio
empobrecido é em lastros de aviGes cargueiros. Um Boeing 747, por exemplo, pode empregar entre 400 quilos e 1,5 quilos desse metal como
lastro. (explicando e apontando para as imagens) E o Boeing que atingiu as Torres Gémeas era um Boeing e esse Boeing tinha o lastro
contendo urdnio e as consequéncias atuais de cancer. As consequéncias atuais sdo problemas renais nos rins e sdo canceres e sdo muitos
soldados que estdo apresentando essas consequéncias. E mais uma prova de o uranio apresenta consequéncias e ndo é imediata e sim a
longo prazo e vieram aparecer apds oito anos (olha para o grupo oponente e conta os anos com os dedos). O ataque foi em 2001 e esses
bombeiros tiveram préximos a essa poeira e eles inalaram essa poeira e as principais consequéncias é devido ao uranio. Essa fonte é do
Jornal Hoje e apareceu na semana retrasada.

Cl — O uranio apresenta

D1 - ..uma das principais aplicagbes civis do A ~ .
- . . ” . consequéncias e ndo é
uranio empobrecido é em lastros de avides Assim, o | ) .
) imediata e sim a longo
cargueiros.
prazo,
.
Jaque —

Ja que Jaque Jaque

| ' ] \_‘

J1 — Aqui a gente tem provas J4 — (as consequéncias)
de que os lastros dos avibes 43 — muitos soldados vieram aparecer apos
do Boeing sdo constituidos — - estdo apresentando oito anos.
de uranio, J2 — As consequéncias atuais essas consequéncias.

]

I sdo problemas renais nos {

Por conta de rins e sdo canceres...

Por conta de
\—| | Por conta de

Bla — Um Boeing 747, por exemplo, pode empregar
entre 400 quilos e 1,5 quilos desse metal como lastro.
Blb — E o Boeing que atingiu as Torres Gémeas era um
Boeing e esse Boeing tinha o lastro contendo urénio...

B3 — esses bombeiros tiveram
préximos a essa poeira e eles B4— o ataque foi
inalaram essa poeira {...) em 2001.

FIGURA 5.9: Trecho da transcricdo e esquema que representa o segundo

argumento apresentado pelo Grupo 2.

Este argumento apresenta um total de quatro justificativas e quatro
backings. No terceiro argumento, apresentado na Figura 5.10, o Grupo 2 inicia
indicando dois dados relacionados aos efeitos da poeira de uranio formada na
colisdo e combustdo desse material a saude. Esses efeitos estdo justificados,
segundo o grupo, pelo fato de o uranio se acumular na 4gua e no solo e conclui
que os soldados e a populacdo civil estdo sofrendo com doengas e outros

distarbios.
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Linha 147 (A20) A drea da saude é muito afetada pelo urdnio empobrecido. Os soldados que foram para guerra e os cidaddos que sdo
obrigados a conviver com crateras feitas com armamentos a base de uranio empobrecido. O urdnio empobrecido no campo de guerra é
inalado pelos soldados pela poeira formada em sua colisdo. Depois da guerra o uranio empobrecido é inalado e muitas vezes ingerido pela
populacdo que ali habita, gracas a sua capacidade de acumular-se na agua e no solo causando danos como cancro, endometriose, disturbios
psicoldgicos como os que alguns soldados e tanto para cidaddos locais, com céncer e outros.

D1 — A area da saude é muito afetada pelo urdnio

empobrecido. Cl — causam danos como cancro,
D2 — O urédnio empobrecido no campo de guerra é endometriose, disturbios psicoldgicos,
inalado pelos soldados pela poeira formada em Assim, —————— como em alguns soldados e tanto quanto
sua colisdo. Depois da guerra o urdnio para alguns cidad3dos locais, como cancer
empobrecido € inalado e muitas vezes ingerido e outros.

pela populagdo que ali habita, Ja que

J1 — gracas a sua capacidade de
acumular-se na dgua e no solo,

FIGURA 5.10: Trecho da transcricdo e esquema que representa o terceiro

argumento apresentado pelo Grupo 2.

No quarto argumento (Figura 5.11) os alunos apontam o fato de os
EUA utilizarem o uranio empobrecido em materiais bélicos com o objetivo de se
livrar desse material, uma vez que o mesmo necessita ser estocado em locais
protegidos e distantes, o que ocasiona altos custos ao pais. Esse argumento

apresenta apenas dado, justificativa e conclusao.

Linha 173 (A16) Desde 1945, os Estados Unidos da América acumularam mais de quinhentos e quarenta mil toneladas desse material,
que até recentemente era ndo so6 inutil, como fonte de despesas, pois precisava ser estocado em lugares protegidos e distantes.
Entretanto, a indUstria nuclear encontrou uma maneira lucrativa de livrar-se desse material ao propor joga-lo contra o inimigo.

D1 — Desde 1945, os Estados Unidos da
Ameérica acumularam mais de quinhentos C - a induastria nuclear encontrou uma
e quarenta mil toneladas desse material, Assim, maneira lucrativa de livrar-se desse material
que até recentemente era ndo sé inutil, ao propor joga-lo contra o inimigo.

como fonte de despesas,

Ja que

J1 — (o urénio) precisava ser estocado em
lugares protegidos e distantes.

FIGURA 5.11: Trecho da transcricdo e esquema que representa o quarto

argumento apresentado pelo Grupo 2.

Na Figura 5.12 esta representado o esquema do argumento final do
Grupo 2, que trouxe em seu bojo a divida que paira sobre os possiveis

problemas a satde causados pela contaminacdo com uranio empobrecido e a
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possibilidade disso representar um problema de saide a longo prazo. O
argumento € justificado pelo reaparecimento do problema entre veteranos da
guerra de Kosovo, onde ndao houve uso de armas quimicas nem incéndio de
pocos de petréleo. Assim, o grupo conclui que os riscos a saude ocasionados

pelo uranio empobrecido precisam ser mais bem investigados.

Linha 178 (A16) A possibilidade disso representar um problema de saude a longo prazo foi levantada pela primeira vez quando cerca de
dez mil dos quinhentos mil soldados que participaram da guerra contra o lraque vieram a sentir enjdos e outros sintomas que sugeriam
envenenamento radioativo de baixa intensidade, chamados de "Sindrome da Guerra do Golfo". O exército americano alega que o nivel
de radioatividade do uranio empobrecido ndo chega a ser perigoso e que a sindrome, se for algo mais que hipocondria de veteranos,
deve ter resultado do uso de armas quimicas pelo exército iraquiano, ou mesmo da fumacga produzida pelo incéndio de pogos de
petréleo. Porém o aparente reaparecimento do problema entre veteranos da guerra de Kosovo, onde ndo houve armas quimicas nem
incéndio de pogos de petrdleo, indica que os riscos do urdnio empobrecido precisam ser melhor investigados. De preferéncia antes da
préxima intervencdo americana que, vale lembrar, pode acontecer na Colémbia, junto a fronteira do Brasil. (fotos de pessoas e criangas
com deformidades e vitimas de guerra).

D1 — ...cerca de dez mil dos quinhentos mil
soldados que participaram da guerra contra o
Iraque vieram a sentir enjoos e outros sintomas
que sugeriam envenenamento radioativo de
baixa intensidade, chamados de "Sindrome da

Guerra do Golfo". Cl - indica que os riscos do
D2 — O exército americano alega que o nivel de T Assim, ————————— uranio empobrecido precisam
radioatividade do urdnio empobrecido ndo Ja que ser melhor investigados.
chega a ser perigoso e que a sindrome, se for

algo mais que hipocondria de veteranos, deve

ser resultado do uso de armas quimicas pelo J1 - o aparente reaparecimento do

exército iraquiano, ou mesmo da fumaca problema entre veteranos da guerra de

produzida pelo incéndio de pogos de petréleo. Kosovo,

Por conta de

Bl — onde ndo houve armas quimicas nem incéndio de
pogos de petrdleo,

FIGURA 5.12: Trecho da transcricdo e esquema que representa o quinto

argumento apresentado pelo Grupo 2.

Para a anéalise comparativa da qualidade dos argumentos produzidos
pelos dois grupos que trabalharam com o TDCI, recorremos a metodologia de
analise proposta por ERDURAN et al. (2004), na qual a qualidade dos
argumentos extraidos de falas ou textos escritos produzidos pelos alunos pode
ser avaliada por meio da observacdo da combinagdo dos componentes do

argumento, segundo TOULMIN (2001). Conforme ja detalhamos no Capitulo de
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Referenciais Teoricos, as combinacdes que possuem um maior nimero de
componentes sdo tipicas de um argumento mais bem elaborado.

Na andlise realizada das apresentacdes orais dos dois grupos (a
favor e contra o uso do uranio empobrecido) foram identificados trés tipos de
combina¢des nos argumentos produzidos. A combinacdo do tipo Conclusdo-
Dado-Justificativa-Backing (CDJB), foi identificada com maior frequéncia
durante as apresentacdes orais, sendo trés vezes no Grupo 1 e trés vezes no
Grupo 2. Nesse tipo de argumento um conhecimento bdsico € inserido na
argumentacdo com o propdsito de dar suporte a justificativa apresentada. A
combinacdo do tipo Dado-Justificativa-Conclusdo foi a segunda mais frequente
tendo ocorrido duas vezes em cada grupo. A combinacdo do tipo Conclusdo-
Dado-Justificativa-Refutacdo (CDJR) foi identificada uma unica vez e foi
elaborada pelo Grupo 1. A Figura 5.13 ilustra a frequéncia de vezes em que cada

combinagdo ocorreu nas falas dos estudantes.
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FIGURA 5.13: Numero de combinagdes do TAP nos argumentos produzidos

pelos alunos.

E possivel observar com base nos dados obtidos pela andlise
estrutural que nado foi constatada diferencas significativas entre a qualidade dos

argumentos de ambos os grupos, segundo a metodologia adotada.
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Os resultados indicam que o modelo de TOULMIN (2001) se
mostrou eficaz para analisar a qualidade da argumentacdo construida nas
apresentacoes orais, permitindo identificar os elementos do argumento presentes
no discurso dos alunos, e que a estratégia de ensino baseada em TDCs mostrou-
se adequada no sentido de estimular a produ¢do de argumentos em estudantes do
ensino médio.

Dos onze argumentos encontrados, quatro nio apresentaram uma
fundamentagdo para as justificativas (backings), o que corresponde a 36,4%.
TEIXEIRA et al. (2010) sugerem que esta auséncia dos fundamentos nas
argumentagdes dos alunos pode ser resultado de uma entendimento positivista
sobre a ciéncia. Para os autores, os alunos apresentam uma ideia de ‘ciéncia
baseada em certezas’ e a sua confianca nas formulas matemadticas pode ser
interpretada como uma forma de compreender as garantias como pressupostos
bem estabelecidos e aceitos sem necessidade de fundamentos.

Por outro lado, os resultados apontam que 63,6% dos argumentos
apresentaram combinacoes TAP mais elaboradas. Em estudo realizado por
TEIXEIRA et al. (2010) com uma turma de trinta alunos da disciplina Fisica
Basica I do Curso Noturno de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal
da Bahia, em que os alunos também fizeram leituras de textos, responderam
questiondrios e discutiram temas relacionados a ciéncia, os resultados mostraram
a importancia do texto usado nas atividades para a qualidade da argumentagao
dos alunos. Os autores concluem que os argumentos mais consistentes foram
aqueles que estavam diretamente embasados no texto ou em discussdes
precedentes, e apontam a importancia da abordagem contextual na constru¢do da
argumentacao.

De acordo com a metodologia proposta por ERDURAN et al.
(2004), ndo ha diferenca entre dois argumentos que apresentem uma mesma
combinagdo de elementos, por exemplo, a do tipo CDJB, mesmo que em um

argumento haja a ocorréncia de tr€s justificativas € em outro apenas uma.
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Segundo SA (2010), essa é uma limitacdo da metodologia. O autor sugere que a
andlise considere os argumentos que apresentam uma mesma combinacao,
porém, maior quantidade de justificativas e backings mais complexos e,
portanto, de melhor qualidade. Considerando que esse também € 0 nosso
entendimento sobre a qualidade da argumentacdo apresentamos, a seguir, a
andlise estrutural dos argumentos com as adaptagdes propostas pelo autor ao
modelo de andlise utilizado originalmente.

A Figura 5.14 apresenta a frequéncia de justificativas e de backings
identificadas nos argumentos de cada um dos grupos. Considerando essa
metodologia de andlise verificamos que ndo houve diferengas significativas na
estrutura dos argumentos produzidos por alunos pertencentes ao grupo com

posicionamento favoravel e aqueles produzidos pelo grupo opositor a questao.
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FIGURA 5.14: Numero total de justificativas e backings nos argumentos

produzidos nos grupos.

A Figura 5.15 apresenta a frequéncia de justificativas e de
justificativas/backings identificadas em cada uma das combinacdes presentes
nos argumentos dos Grupos 1 e 2, respectivamente. Por exemplo, de acordo com
a Figura 5.13, foram identificados seis argumentos para o Grupo 1, sendo o

primeiro classificado com CDJB, ja analisado e mostrado na Figura 5.2; o
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segundo um CDJ, também ja apresentado através da Figura 5.3 e assim por
diante. Cada um desses argumentos estdo representados por uma barra na Figura
5.15 no gréifico referente ao Grupo 1. Conforme a Figura 5.15 ilustra, na
primeira delas verificamos a existéncia de quatro justificativas e oito backings,
enquanto que na segunda delas, que representa o segundo argumento do Grupo 1
verificamos uma justificativa sem a ocorréncia de backing. O mesmo raciocinio

¢ vélido para os demais exemplos.
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FIGURA 5.15: Numero de justificativas e backings nos argumentos produzidos

pelos alunos.

E possivel observar que em suas apresentacdes orais os alunos
utilizaram um grande nimero de justificativas (vinte) e backings (vinte e quatro)
e que ndo ha diferencas significativas no nimero total de justificativas e
backings nos argumentos dos grupos, de acordo com a metodologia de analise
adotada, o que sugere que o posicionamento dos grupos na situacdo de debate
ndo interferiu na qualidade dos argumentos.

PEREIRA e TRIVELATO (2009) reportaram uma atividade
semelhante, na qual alunos da ultima série do ensino médio participaram de um
debate na forma de um juri-simulado. Dois grupos de alunos discutiram acerca

de um tema sociocientifico, sendo que um grupo apresentava argumentos
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contrarios as pesquisas com cé€lulas-tronco embriondrias € o outro grupo,
elaborava argumentos favordveis a essas pesquisas. Assim como em nosso
trabalho, o posicionamento dos grupos foi estabelecido previamente pelo
professor e todos os alunos foram orientados a pesquisar liviemente nas mais
variadas fontes, materiais que servissem como base para seus argumentos. O
professor ndo apresentou nenhum material de apoio aos grupos. Os resultados
obtidos mostraram que os argumentos produzidos pelos alunos também
possuiam um grande numero de justificativas, porém ndo apresentaram
backings, o que diverge dos resultados no presente trabalho.

Para os autores, a inexisténcia de conhecimentos basicos nos
argumentos apresentados durante a atividade investigada pode ser atribuida ao
fato dos alunos terem tido total liberdade de escolha quanto as fontes de
pesquisa para dar suporte aos seus argumentos, ou seja, nao houve interferéncia,
por parte do professor da turma no processo de escolha da informacdo levantada
pelos alunos, diferentemente do presente trabalho. Os autores concluem que a
auséncia dos conceitos cientificos na formulagdo dos argumentos pode ter sido
por conta da estruturacdo da propria atividade.

Devemos considerar que a questio em debate — uso do uranio
empobrecido — trata de aspectos que envolvem fortes impactos ambientais.
Segundo CAMPANER e DE LONGHI (2007), a capacidade de reflexdo e de
andlise critica dos estudantes acerca de temas dessa natureza € estimulada. Dessa
forma, podemos afirmar que os dados obtidos estdo em convergéncia com as
conclusdes dos autores. Resultado semelhante foi obtido por SA (2010) quando
analisou a qualidade dos argumentos de estudantes que trabalharam com
questdes sociocientificas de cardter predominantemente ambiental.

Tendo em vista os trabalhos de CAPECCHI e CARVALHO (2000);
JIMENEZ ALEIXANDRE e BUSTAMANTE (2003) e SA (2010), podemos
considerar que nas apresentacdes orais houve ocorréncia de argumentacdo de

boa qualidade, pois os argumentos foram acompanhados de abundantes
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justificativas, além da utilizacdo adequada de elementos como dados, conclusoes
e conhecimentos bdsicos. Dessa forma, € possivel concluir que a andlise
estrutural do argumento com base no modelo de TOULMIN (2001) subsidiou de
forma adequada a avaliacdo da qualidade da argumentacdo nas perspectivas
anteriormente descritas.

A seguir apresentaremos os resultados da andlise realizada a partir
da aplicacdo do Modelo de Andlise de Argumentacdo Aplicavel a Processos de
Resolugdo de Questdes Socio-cientificas de SA (2010), descrito no Capitulo de
Referenciais Teoricos. Julgamos essa andlise pertinente, pois consideramos ser
necessdria a consideracdo de outros aspectos envolvidos nos argumentos para
melhor qualifica-los, como: os critérios considerados na andlise da questao em
debate, as fontes de evidéncias utilizadas e as estratégias de aprendizagem
empregadas pelos alunos. Assim, essa andlise visa responder com mais
propriedade a nossa questdao de pesquisa, relacionada a qualidade da

argumentacdo durante a aplicacdo da estratégia de ensino.

5.3. Analise dos Argumentos Utilizando o Modelo de Analise de
Argumentacao Aplicavel a Processos de Resolucio de Questdes Socio-

cientificas

A andlise dos argumentos utilizando o Modelo de Andlise de
Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolu¢do de Questdes Socio-
cientificas foi realizada para as apresentacOes orais e para as rodadas de
perguntas do debate.

Assim como SA (2010), nao consideraremos na analise das
apresentacdes orais as estratégias sociais de aprendizagem, pois nesse tipo de
estratégia sdo promovidas interagdes € a cooperagcao de uns com os outros, o que

nao ocorreu no caso das referidas apresentagdes.
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5.3.1. Andlise das Apresentacoes Orais

Natureza dos Critérios Considerados nas Apresentagoes Orais

Segundo o modelo, os argumentos empregados podem ser
classificados de acordo com a sua natureza: ambiental; cientifica; econOomica;
ética; social. No caso da presente andlise ainda fez-se necessdria a criacdo da
categoria “historica”, na qual foram englobados argumentos ndo enquadrados
nas categorias anteriores e que apresentavam aspectos historicos. A Figura 5.16
apresenta fragmentos de fala que exemplificam a andlise realizada das
apresentacoes orais dos Grupos 1 e 2. Este ndo corresponde a andlise na integra,
sendo a sua exibicdo realizada com o intuito de esclarecer ao leitor sobre o tipo
de trecho associado a argumentos de diferentes naturezas. Na Figura 5.17,
apresentada posteriormente, sao ilustrados os resultados da andlise completa das
apresentacdes orais dos grupos que trabalharam com o TDCIl. A andlise

completa dos argumentos encontra-se no Apéndice D.

Linha

.. Natureza Fragmento
inicial

A12 (GRUPO 1) (lendo) A utilizagdo do urdnio em sua forma natural data de 79
A.C. quando artesdes aplicavam esse metal na superficie de vidros e cerdmicas
como corante amarelo. Sua descoberta foi creditada ao quimico alemdo Martin
20 Outra Heinrich Klaproth, que o batizou de Urdnio em 1789 em homenagem a
NP descoberta do planeta Urano, ocorrida oito anos antes. Posteriormente o fisico
(Historica) . . . . . ..
Francés Antonie Becquerel identificou as propriedades radioativas desse
elemento.

Al16 (GRUPO 2) Desde 1945, os Estados Unidos da América acumularam mais

173 de 540 mil toneladas desse material,

A12 (GRUPO 1) (...) e 0 que era para se tornar lixo estd sendo utilizado para

42 . S . P . -
fins sociais, militares, politicos, para saiide e a economia da populagdo.

A20 (GRUPO 2) (lendo) A drea da saiide ¢ muito afetada pelo urdnio
empobrecido. Os soldados que foram para guerra e os cidaddos que sdo
obrigados a conviver com crateras feitas com armamentos a base de urdnio
empobrecido.

Social
147

A19 (GRUPO 1) Bom, (existem) vdrios outros compostos para substituir o
urdnio. Por exemplo, para fins militares o tungsténio, mas provoca cdncer, é
altamente raro e ndo tem a mesma eficiéncia e para fins de gerar energia tem o
Cientifica torio s6 que o torio hoje ndo gera tanta energia quanto o urdnio (...)

45

A20 (GRUPO 2) O urdnio empobrecido no campo de guerra é inalado pelos
150 soldados pela poeira formada em sua colisGo. Depois da guerra o urdnio
empobrecido é inalado e muitas vezes ingerido pela populagdo que ali habita,
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gragas a sua capacidade de acumular-se na dgua e no solo causando danos como
cancro, endometriose, distiirbios psicologicos como os que alguns soldados e
tanto para cidaddos locais, como cdncer e outros.

A21 (GRUPO 1) No agronegdcio o avango tecnologico no setor torna mais

86 Econdmica baratos equipamentos como irradiador de cobalto 60 {(...)

105 Etica (GRUPO 2) (projecies de fotos do atentado do World Trade Center).

A16 (GRUPO 2) Sao valores mais altos que os julgados recomenddveis para o
publico, mas dentro do risco teoricamente aceitdvel para profissionais cuja

202 Etica sobrevivéncia imediata pode depender de possuirem uma arma mais eficaz que a
do inimigo.
. A24 (GRUPO 1) Ele resolveu o problema da estocagem do urdnio empobrecido
Ambiental e . : ) . .
78 gerado em grandes quantidades em usinas de enriquecimento reciclando-o para

Econdmica .
outras finalidades.

A15 (GRUPO 2) Entre as iniimeras consequéncias da guerra estdo os efeitos
devastadores sobre o meio ambiente. Os bombardeios e os intensos movimentos
de veiculos militares e tropas, a grande concentragdo de veiculos de combate os
misseis jogados dentro de seus territorios com a destruicdo dessas estruturas de
115 Ambiental militares e industriais durante o periodo de conflitos. E esses também
provocaram a eliminagdo de metais pesados e outras substdncias que
contaminam o solo a dgua e o ar. Além da contaminagdo ambiental é necessdrio
considerar ainda a modificagdo das paisagens naturais e a perda da
biodiversidade natural.

FIGURA 5.16: Exemplos de fragmentos com a andlise da natureza dos

argumentos nas apresentacoes orais dos Grupos 1 e 2.

Como verificamos na Figura 5.16, todos os critérios foram
considerados pelos alunos em suas apresentacdoes orais. Alguns argumentos
foram enquadrados em mais de uma categoria, pois apresentaram caracteristicas
de critérios de mais de uma natureza, como o argumento do Grupo 1 (linha 78).
O Grupo 1 ndo apresentou nenhum argumento de natureza ética, enquanto que o
Grupo 2, em sua apresentacdo oral, ndo elaborou argumento de natureza
econdmica.

A Figura 5.17 mostra a frequéncia de argumentos produzidos nas
apresentacdes orais dos Grupos 1 e 2 que trabalharam com TDCI. O eixo x
indica a natureza dos critérios considerados pelos grupos e o eixo y indica a
frequéncia de vezes que os mesmos foram mencionados durante as

apresentacoes orais dos grupos.
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FIGURA 5.17: Andlise global dos argumentos de acordo com a natureza dos

Critérios.

Conforme verificamos nas Figuras 5.16 e 5.17 as apresentagdes
orais estimularam a producdo de argumentos com critérios de distintas natureza
por ambos os grupos. O Grupo 1 apresentou um total de 21 argumentos dos
quais 9 (o que corresponde a 43%) destacaram critérios de natureza cientifica, o
que ndo representa uma diferenca significativa se comparado aos 39% dos
argumentos de mesma natureza elaborados pelo Grupo 2 (o que corresponde a
11 em 28 argumentos).

A andlise sugere que, nessa etapa da estratégia de ensino, a
elaboracdo de argumentos de natureza cientifica, fundamentados em
conhecimentos da area de quimica e biologia, por exemplo, foi favorecida
conforme as colocagdes do Grupo 1 (linha 45) e Grupo 2 (linha 150), ilustradas
na Figura 5.16. Chamamos a aten¢do para o fato de que apesar da aula ndo ser
expositiva, ou melhor, “tradicional” os alunos tiveram a oportunidade de discutir
e aprender conteidos cientificos, visto que argumentos de natureza cientifica

foram necessédrios com maior frequéncia em ambos os grupos.
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Argumentos de natureza econdmica foram amplamente empregados
pelos alunos do Grupo 1, conforme verificamos das colocacOes nas linhas 78 e
86. Nestes argumentos, a avaliagdo da reducdo dos custos de equipamentos
gerada pelo uso do uranio e o fato do mesmo solucionar o problema da
estocagem desse material foram destacados pelos alunos.

Critérios de natureza social foram considerados pelos grupos em
seus argumentos, sendo que no Grupo 2 esse tipo de argumento ocorreu com
uma frequéncia muito maior do que no Grupo 1, 29% e 19%, respectivamente.
O Grupo 2 mencionou, em sua apresenta¢ao, preocupacao com 0s riscos a saude
da populacao civil que vive em areas de conflito (linha 147), uma vez que nessas
regides ocorre o acimulo de materiais feitos com uranio, como blindagens e
projéteis, enquanto o Grupo 1 apontou as melhorias na qualidade de vida da
populacdo em razdo da utilizagdo do uranio empobrecido (linha 42).

A producio de argumentos de natureza €tica, como a questdo de
contaminacdo por urinio e a produg¢do de armas mais eficazes foi bastante
mencionada pelo Grupo 2 se comparado aos demais, cujos argumentos
enfatizavam mais fortemente aspectos de outra natureza. O mesmo aconteceu
com o Grupo 1, cuja natureza dos argumentos focava critérios cientificos e
econdmicos mais constantemente. Cabe destacar que o Grupo 2, ao inicio de sua
apresentacdo oral, projetou fotos do atentado terrorista de 11 de setembro de
2001 e de criangas com problemas de ma formacdo em decorréncia de
contaminagdes e exposi¢ao ao uranio. Essa acdo foi por nos classificada como
um argumento de natureza €tica, pois procurava sensibilizar os riscos associados
ao emprego do uranio a populagao.

Na categoria “outra” foram classificados aqueles argumentos que
nao se adequaram as categorias do modelo. Nas apresentacoes orais de ambos os
grupos, verificamos que a natureza histérica foi apontada pelos alunos em dois
argumentos, na linha 20 pelo Grupo 1, que se utilizou desse tipo de argumento

para mencionar que a utiliza¢ao do uranio sempre ocorreu ao longo da historia e,
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na linha 173, pelo Grupo 2, que utilizou esse tipo de argumento para lembrar
que, desde 1945 (ano de término da segunda guerra mundial), os EUA
aumentaram muito a producao do uranio.

Diante dos resultados observados e descritos anteriormente,
constatamos que a natureza dos critérios empregados pelos alunos em
argumentos nao € totalmente independente de seu posicionamento frente a uma
questdo sociocientifica, e sim dos aspectos mais fortemente envolvidos no
problema proposto e das estratégias adotadas para elaboracdo dos argumentos.
Por exemplo, aspectos econOmicos foram frequentemente abordados nos
argumentos do Grupo 1, enquanto em nenhum momento aspectos dessa natureza
foram observados nos argumentos do Grupo 2. J4 argumentos de natureza ética
foram amplamente destacados pelo Grupo 2, diferentemente do Grupo 1, que
nao apresentou argumentos com essa natureza.

Nos resultados obtidos por PATRONIS et al., (1999) argumentos de
diferentes naturezas também foram identificados nas falas de alunos que
trabalharam em torno de uma questdo sociocientifica. SA (2010), também
constatou uma diversidade de critérios nos argumentos de estudantes de nivel
superior quando os mesmo trabalharam com atividades de estudo de caso
relacionadas a tematicas sociocientificas. Para PATRONIS et al. (1999) e SA
(2010) a variedade e a natureza dos argumentos produzidos por estudantes em
situacoes de ensino que envolvem questdes sociocientificas e sua relagdo com o
processo argumentativo € de tomada de decisdo s3o competéncias pouco
estimuladas em aulas convencionais de ciéncias. Esse tipo de competéncia €, a
nosso ver, extremamente importante para a formacdo do cidadio e o
desenvolvimento da atividade pelos estudantes favoreceu o aprimoramento da

mesma.
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Fontes de Evidéncias Consideradas nas Apresentacoes Orais

A segunda perspectiva de andlise segundo o Modelo de Anélise de
Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolucdo de Questdes Socio-
cientificas diz respeito as fontes de evidéncias empregadas pelos estudantes e
claramente explicitadas pelos mesmos como forma de fundamentar e garantir
confiabilidade as informacdes fornecidas em seus argumentos. De acordo com o
modelo, essas evidéncias podem ser classificadas como pessoais ou de
autoridade, de acordo com suas fontes. A Figura 5.18 ilustra as fontes de
evidéncias identificadas nas apresentacdes orais dos Grupos 1 e 2 que
trabalharam com o TDCI. Assim como para a natureza dos critérios, fez-se
necessdria a classificacdo de algumas fontes na categoria ‘“‘outra”. Siao
apresentados os fragmentos das falas dos estudantes e as fontes de evidéncias

aparecem sublinhadas.

Linha Fonte de . =
A can Classificacao Fragmento

inicial Evidéncias

A12 (GRUPO 1) (lendo) Os militares americanos
alegam que a radiatividade do urdnio empobrecido ndo
oferece perigo e que a avalanche de doengas pds-guerra
deve ser resultado das armas quimicas usadas pelos
iraquianos ou mesmo da fumaga produzida pelo incéndio
dos pogos de petrdleo. O aparente reaparecimento do
60 Autoridade Outra (revista) | problema entre veteranos da guerra do Kosovo onde
esses fatores ndo existiam, indica que os riscos de
materiais radioativos precisam ser melhor investigados.
E desconhecido o niimero exato de mortes por cdncer
supostamente causado pelo urdnio empobrecido porque
ainda ndo foram realizados investigacbes a respeito.
Fonte Isto E.

A23 (GRUPO 1) (lendo) Considerando que até o
momento ndo hd provas e estatisticas claras de uma
relagdo entre a utilizacdo do urdnio empobrecido nas
munigdes e a ocorréncia de leucemia e outros tipos de
cdncer bem como outras doengas entre os militares e
agentes da policia. Considerando que caso seja apurado
uma relagcdo de causa e efeito entre a utilizacdo dessas
armas e os problemas de saiide constatados justificar-se-
d a ndo utilizacdo. (explicando) Quer dizer aqui ndo hd
provas cientificas de que o urdnio cause leucemia e
outros tipos de cdncer, esse é um dado do Parlamento
Europeu.

Professor: Entdo o grupo a favor jd fez suas
consideragdes iniciais, agora é o grupo contra. E, vocés

68 Autoridade Outra (jornal)

105 Autoridade Internet
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vdo usar imagem... (preparando a projecdo de fotos).
Entdo vai comegar os dez minutos do contra. Podem
comegar (projecoes de fotos do atentado do World Trade
Center).

108

Autoridade

Outra
(Instituicdo)

A15 (GRUPO 2) (lendo) Dentro de cinco milhoes de
anos nosso sol explodird tornando-se uma estrela branca
e isso abrangerd a Terra segundo projecoes da NASA,

125

Autoridade

Outra
(Instituicdo)

A15 (GRUPO 2) Segundo a Academia de Ciéncias
Naturais da Filadélfia a biodiversidade associada a
ambientes naturais tem diminuido de forma considerdvel
também em consequéncia da guerra e requer atengdo.

145

Autoridade

Outra (TV)

A11 (GRUPO 2) Essa fonte é do_Jornal Hoje e apareceu
na semana retrasada.

164

Autoridade

Outra (Laudo)

A16 (GRUPO 2) No inicio deste ano, no leito de morte e
ainda sem diagndstico, o soldado Riordon pediu a
mulher que doasse seu caddver para os cientistas enfim
desvendarem a doenga misteriosa. O _laudo da autdpsia
foi bombdstico: havia urdnio empobrecido nas células
dos ossos deteriorados pelo cancer que lhe tirou a vida.

170

Autoridade

Outra (jornal)

A16 (GRUPO 2) (...) segundo o jornal britdnico The
Times, o Ministério da Defesa francés também estd
conduzindo um inquérito secreto sobre contaminagdo
radioativa de tropas da OTAN que estiveram na
lugoslavia.

198

Autoridade

Outra
(Instituicdo)

A16 (GRUPO 2) (lendo) Segundo dados do exército
americano, um soldado sentado sobre uma municdo de
urdnio (devidamente encapsulado) recebe apenas o
equivalente a uma chapa de raio-X por dia; que o
tripulante de um tanque leva trés dias para receber a
mesma quantidade de radiagcdo da blindagem de urdnio.

FIGURA 5.18: Fragmentos com a andlise das fontes de evidéncias dos

argumentos nas apresentacoes orais dos Grupos 1 e 2.

empregadas pelos Grupos 1 e 2 em seus argumentos. O eixo x ilustra os

diferentes tipos de fontes de evidéncias e o eixo y a frequéncia que o emprego

A Figura 5.19 ilustra a andlise global das fontes de evidéncias

das mesmas foi feito pelos alunos.




68

w
1

!\J
(a1
1

N
|

Frequéncia
=
w
1

Grupo 1

—
—
h
ﬁ
o

B Grupo 2

o

Fontes de Evidéncias

FIGURA 5.19: Analise global das fontes de evidéncias.

Conforme observamos no Figura 5.19 foram encontradas apenas
evidéncias de autoridade. Devemos considerar que as evidéncias pessoais sao
provenientes de conhecimentos adquiridos previamente ou de experiéncias
pessoais e que, diante da questdo tratada no TDCI, eram esperadas poucas
evidéncias pessoais, o que foi confirmado pelos dados obtidos.

Duas evidéncias de autoridade foram empregadas pelo Grupo 1
durante a apresentacdo oral: revista e jornal. Essas foram as unicas fontes de
evidéncias empregadas pelo grupo com o objetivo de garantir que ndo h4 provas
concretas de que o uranio seja o responsdvel pelas doencas nas regides de
conflito, indicando a necessidade de mais investigacoes.

Trés evidéncias de autoridade baseadas em declaracoes de
instituicdes foram empregadas pelo Grupo 2 durante a apresentacdo oral:
National Aeronautics and Space Administration (NASA), a Academia de
Ciéncias Naturais da Filadélfia e o exército americano. No inicio de sua
apresentacdo oral, o Grupo 2 fez uma comparagdo entre o tempo estimado de
vida do sol (segundo a NASA) e o tempo que o uranio leva para parar de emitir
radiacoes. Os dados da Academia de Ciéncias Naturais da Filadélfia, segundo o

Grupo 2, justificam o argumento de que o uranio causa danos ao meio ambiente,
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e, por fim, o grupo utiliza-se de dados do exército americano para comparar a
exposicao a radia¢Oes sofrida por soldados a doses de raios-X.

O grupo ainda menciona mais quatro fontes de autoridade: TV,
laudo de autdpsia, jornal e internet. Uma relacdo entre o surgimento de doencgas
entre os bombeiros que trabalharam no resgate das vitimas do atentado terrorista
de 11 de setembro e o fato de se empregar uranio em lastros de avides foi noticia
de um jornal didrio de uma TV aberta e foi empregado pelos alunos como fonte
de autoridade. O laudo de autépsia de um soldado também foi empregado como
fonte de autoridade, pois trata-se de um documento de carater cientifico
elaborado por especialista. Uma matéria de jornal inglés foi empregada como
evidéncia de autoridade e consideramos as fotos projetadas pelo Grupo 2 como
fontes de evidéncias de autoridade, pois a imagem na forma de foto é um
documento muito empregado como prova de um acontecimento. As fotos foram
retiradas da internet pelo grupo.

Ressaltamos que o objetivo da andlise das fontes de evidéncias,
segundo SA (2010), ndo é qualificar os argumentos e sim verificar em que
medida e com que finalidade os estudantes utilizam essas fontes na constru¢do
de argumentos.

Para KIM e SONG (2005), a utilizacdo de fontes de evidéncias
baseadas em autoridade apresenta finalidade de demonstracdo de conhecimento
sobre determinado assunto. Para SA (2010), em apresentacdes orais, as fontes de
autoridade sdo empregadas principalmente com o objetivo de garantir a
confiabilidade dos argumentos elaborados pelos alunos sobre a questdo, e ao
mesmo tempo, isentd-los da responsabilidade sobre a veracidade dos mesmos.

A quantidade de pesquisas realizadas pelos estudantes no
transcorrer da atividade foi considerdvel e a andlise das fontes de evidéncias
apontou que OS mesmos empregaram em seus argumentos informacgdes
provenientes dessas pesquisas. Consideramos esse fato de suma importancia,

pois explorar varias fontes de conhecimento, suscitar questdes, procurar
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respostas, solucionar problemas propostos e fundamentar argumentos sdo
habilidades que favorecem o desenvolvimento da autonomia para aprender a

aprender.

Estratégias de Aprendizagem Consideradas nas Apresentacdes Orais

A andlise das estratégias de aprendizagem empregadas nas
apresentacoes orais dos grupos buscou verificar em que medida a proposta de
ensino estimulou o uso de determinados tipos de estratégias pelos estudantes. Na
Figura 5.20 sdo apresentados fragmentos de fala extraidos das apresentacdes
orais dos Grupos 1 e 2 que ilustram as estratégias de aprendizagem empregadas
pelos alunos que trabalharam com o TDCI1. A Figura 5.20 ndo ilustra a anélise
na integra. Assim como na andlise da natureza dos critérios, os fragmentos
buscam esclarecer ao leitor o tipo de trecho associado a argumentos de distintas
estratégias de aprendizagem. Na Figura 5.21, apresentada posteriormente, sdo
ilustrados os resultados da anélise completa das apresentacdes orais dos grupos
que trabalharam com o TDCI1. Conforme ja mencionamos, a andlise completa

dos argumentos encontra-se no Apéndice D.

Linha Estratégia de . ~
o . Classificacao Fragmento
inicial | Aprendizagem
Al12 (GRUPO 1) O wurdnio empobrecido ¢é um
subproduto do processo de enriquecimento da forma
natural desse elemento, ou seja, é a sobra do urdnio
enriquecido(...)

A20 (GRUPO 2) (lendo) A drea da saiide é muito
afetada pelo urdnio empobrecido. Os soldados que foram
147 Cognitiva Elaboragdo para guerra e os cidaddos que sdo obrigados a conviver
com crateras feitas com armamentos a base de urdnio
empobrecido.

A12 (GRUPO 1) Devido a radioatividade, a quantidade
de urdnio em uma amostra diminui gradativamente ao
longo do tempo, mas a sua meia vida, tempo necessdrio
para que a quantidade de urdnio se reduza a metade, é
34 Cognitiva Préos/Contras | extremamente longa, cerca de quatro bilhdes e meio de
anos para o urdnio 238. O urdnio é um elemento de
importancia estratégica no cendrio politico mundial,
tanto sobre o ponto de vista energético, quanto militar. E
um elemento muito abundante podendo ser encontrado

40 Cognitiva Elaboragdo
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em vdrios tipos de solo.

151

Cognitiva

Prés/Contras

A20 (GRUPO 2) Depois da guerra o urdnio
empobrecido é inalado e muitas vezes ingerido pela
populagdo que ali habita, gracas a sua capacidade de
acumular-se na dgua e no solo causando danos como
cancro, endometriose, distiirbios psicologicos como os
que alguns soldados e tanto para cidaddos locais, com
cdncer e outros.

186

Cognitiva

Questionamento

A16 (GRUPO 2) Porém, o aparente reaparecimento do
problema entre veteranos da guerra de Kosovo, onde ndo
houve armas quimicas nem incéndio de pogos de
petroleo, indica que os riscos do urdnio empobrecido
precisam ser melhor investigados. De preferéncia antes
da proxima intervengdo americana (...)

45

Cognitiva

Organizagdo e
Comparacio

A19 (GRUPO 1) Bom (existem) vdrios outros compostos
para substituir o urdnio. Por exemplo, para fins militares
o0 tungsténio, mas provoca cdncer, é altamente raro e ndao
tem a mesma eficiéncia e para fins de gerar energia tem
0 torio SO que o torio hoje ndo gera tanta energia quanto
0 urdnio e é muito mais caro e tem o urdnio 233 que é
feito a partir do tério, ele ndo existe na natureza e, ele é
bom, mas as quantidades sdo infimas. Jd o urdnio 235

apresenta quantidades aprecidveis e deve ser utilizado.

107

Cognitiva

Comparacio

A15 (GRUPO 2) (lendo) Dentro de cinco milhoes de
anos nosso sol explodird tornando-se uma estrela branca
e isso abrangerd a Terra segundo projecées da NASA. A
meia vida do urdnio é de 4,5 milhdes de anos, isso
significa que no momento em que a Terra deixar de ser
um planeta apenas que um pouco mais da metade do
urdnio empobrecido que o exército dos Estados Unidos
estdo despejando no Iraque e em outros paises por todo
mundo terd desaparecido. O resto do material radioativo
ainda estard eliminando o povo iraquiano.

137

Cognitiva e
Metacognitiva

Pros/Contras e
Avaliacao

A1l (GRUPO 2) E o Boeing que atingiu as Torres
Gémeas era um Boeing e esse Boeing tinha o lastro
contendo urdnio e as consequéncias atuais de cdncer. As
consequéncias atuais sdo problemas renais nos rins e sao
cdnceres e sdo muitos soldados que estdo apresentando
essas consequéncias. E mais uma prova de que o urdnio
apresenta consequéncias e ndo é imediata e sim a longo
prazo e veio aparecer apds oito anos (olha para o grupo
oponente e conta os anos com os dedos) o ataque foi em
2001 e esses bombeiros tiveram proximos a essa poeira e
eles inalaram essa poeira e as principais consequéncias
é devido ao urdnio. Essa fonte é do Jornal Hoje e
apareceu na semana retrasada.

42

Metacognitiva

Avaliacao

A12 (GRUPO 1) (...) e 0 que era para se tornar lixo estd
sendo utilizado para fins sociais, militares, politicos,
para saiide e a economia da populagdo.

105

Afetiva

Empatia

(projegées de fotos do atentado do World Trade Center).

FIGURA

5.20: Exemplos de fragmentos com a andlise das estratégias de

aprendizagem nas apresentacoes orais dos Grupos 1 e 2.
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A partir da andlise das estratégias de aprendizagem empregadas
pelos grupos nas apresentacOes orais, ilustradas na Figura 5.20, verificamos o
emprego dos seguintes tipos:
1) elaboracdo, empregada com o objetivo de introduzir um determinado
assunto;
11)  apresentacdo de pros / contras, quando sdo mostradas as vantagens ou
desvantagens relacionadas acerca de uma questao;
111)  comparagdo: quando sdo mostradas, por exemplo, pelo Grupo 2 na
linha 107, comparac¢des entre o tempo de vida do sol e o tempo em que
o uranio emite radiagdes;
1v)  questionamento, com o intuito de questionar um fato ou argumento
como o empregado pelo Grupo 2 (linha 186), que pondera sobre a
questdo do surgimento de doencas em veteranos de guerra que lutaram
em locais onde ndo foram utilizadas armas quimicas;
v)  organizacdo, empregado pelo Grupo 1, na linha 45 com o objetivo de
elencar todos os possiveis substituintes do uranio.
N3ao foram verificadas as estratégias cognitivas analogia e hipotese.
Dentre as trés estratégias metacognitivas que constituem o Modelo
de Andlise de Argumentacdo Aplicavel a Processos de Resolu¢ao de Questoes
Sécio-cientificas apenas a estratégia avaliacdo foi identificada durante as
apresentacoes orais. Na andlise dos dados colhidos durante o debate
consideramos como avaliacdo um argumento em que os alunos avaliam ou
concluem sobre os efeitos de uma determinada acdo frente a um problema. Por
exemplo, na linha 42, o aluno A12 do Grupo 1, apds comparar os possiveis
materiais que poderiam substituir o urdnio, conclui que o melhor material € o
uranio e que sua utilizac@o elimina residuos do processo de enriquecimento e €
empregado para fins sociais, militares, politicos, para a saude e a economia da

populacdo.
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Quanto as estratégias afetivas, verificamos a ocorréncia da
estratégia empatia, apenas pelo Grupo 2 e em sua maioria com 0 objetivo de
aproximar a problemdética do uso do urdnio dos participantes e ouvintes do
debate. O emprego das estratégias afetivas solidariedade e valores pessoais nao
foi identificado na andlise.

A Figura 5.21 mostra a frequéncia do emprego das estratégias de
aprendizagem empregadas pelos grupos em suas apresentacdes orais. O eixo X
indica as estratégias identificadas nas apresentagdes orais € o eixo y a frequéncia

em que foram usadas.

LEGENDA

1 — Avaliacdo

2 — Elaboracdo

3 — Prés/Contras

4 — Questionamento
5 — Comparagdo

6 — Organizagio

7 — Empatia

Grupo 1
B Grupo 2
| —
1 2 3 4 5 6 ‘

7
Metacognitivas Cognitivas Afetivas

)

Frequéncia
w

)

Estratégias de Aprendizagem

FIGURA 5.21: Estratégias de aprendizagem nos argumentos contidos nas

apresentacdes orais dos Grupos 1 e 2.

As estratégias de aprendizagem com maior ocorréncia na
apresentacdo oral do Grupo 1 foram a metacognitiva avaliacdo e a cognitiva
elaboracdo. O grupo apresentou uma fala mais organizada na qual, ao iniciar

determinado assunto, era feita uma introdugdo ao tema, ou seja uma elaboracao,
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e, em seguida, o grupo concluia e avaliava a op¢ao tomada frente a questdo. Na
apresentacdo oral do Grupo 2, chama a atencdo a estratégia afetiva empatia. Por
se tratar de um assunto que nao faz parte do cotidiano do alunos (radioatividade,
armamentos bélicos), o grupo utiliza-se dessa estratégia para aproximar a
problemdtica do tema aos participantes do debate.

Percebemos que nas apresentacdes orais houve consideravel
organizagdo por parte dos grupos na explicacdo das ideias, uma vez que ambos
prepararam textos para ler nessa etapa do debate o que favoreceu o emprego das
estratégias elaboracao, apresentacdo de pros/contras e avaliacdo. Consideramos
que esse planejamento e a preparacdo da apresentacdo oral estimularam a
capacidade de organizacdo de ideias, essa que € uma das grandes dificuldades
enfrentadas pelo alunado conforme apontam JORGE e PUIG (2000).

O aprendizado se da de diferentes formas em funcdo dos distintos
contextos (PAIVA, 1998). Entendemos que o ambiente de ensino pode ser visto
como um dos fatores que interferem no processo de aprendizagem. Sendo assim,
o professor deve incentivar os alunos a se responsabilizarem por sua

aprendizagem, tornando-os conscientes dos processos cognitivos.

5.3.2. Analise das Rodadas de Perguntas do Debate

Para andlise dos argumentos produzidos durante as rodadas de
perguntas do debate entre os Grupos 1 e 2 utilizamos o Modelo de Andlise de
Argumentacdo para Questdes Socio-cientificas, descrito no Capitulo de
Referenciais Teodricos. Segundo o modelo, a andlise da argumentacgao € realizada
sob trés diferentes perspectivas, todas elas consideradas na andlise dos

argumentos empregados durante o debate.



75

Natureza dos Critérios Considerados nas Rodadas de Perguntas do Debate

A primeira perspectiva de andlise consistiu em verificar a natureza
dos critérios considerados nos argumentos dos estudantes durante as rodadas de
perguntas do debate. Assim, classificamos os argumentos de acordo com a sua
natureza ambiental, cientifica, econdmica, ética ou social, conforme explicado
anteriormente. O Quadro 5.1 apresenta, na integra, a transcricdo de fala da
primeira rodada de perguntas do debate entre os Grupos 1 e 2. Cabe relembrar
que o debate completo constituiu-se das apresentacoes orais € de tr€s rodadas de
perguntas entre os grupos, portando a Quadro 5.1 ndo ilustra a andlise completa

do debate.

Linhas Natureza Fragmento

A21(GRUPO 1) (lendo) Ao longo dos tempos vdrios materiais foram estudados
com o objetivo de substituir o urdnio, como por exemplo, o tungsténio, usado
para fins militares ndo tem a mesma eficiéncia e causa problemas ambientais e
cdnceres que ao penetrar no solo, reage com substdncias como oxigénio,
formando novos compostos quimicos como os politungstatos que podem causar
225- s problemas de crescimento e reproducdo em plantas e animais, como afirma a

Cientifica L . PP h . .
236 Scientific American. O torio, (inaudivel) diretor do departamento de ciéncia e
desenvolvimento e concepgdo de reatores do centro (inaudivel) de pesquisa
atomica explicou que era preferivel usar urdnio no lugar do tério para gerar
energia, pois apesar de gerar 50 % menos residuo solido é altamente radioativo,
(explicando) por apresentar particulas gama. Qual (elemento) pode substituir o
urdnio com a mesma eficiéncia e o mesmo custo?

237- Nio se aplica Professo‘r: Agom esse grupo tem dois minutos para responder a pergunta.
238 (grupo discutindo)

A1l (GRUPO 2) Ainda nao tem nenhum estudo que comprove algum elemento
que substitua o urdnio, vdrios comprovam que o tungsténio pode substituir o
239- S urdnio, s6 que o tungsténio além de ele ser escasso também é radioativo e todos
244 Clentifica os materiais que podem substituir o urdnio sdo radioativos. As consequéncias do
urdnio e desses outros materiais que podem substituir o urdnio sdo muito

prejudiciais ndo s6 para a economia e principalmente para a saide.

A16 (GRUPO 2) Entdo (como) a gente viu aqui nas fotos da internet o urdnio é
prejudicial ao homem porque ele contamina o sémen e os filhos jd nascem com

245-

249 Etica problemas. Entdo ndo tendo algum material que possa substituir o urdnio a gente
td vendo que ... ... usando ndo dd certo, pelos riscos que td causando e todas as
consequéncias que estd trazendo para populagdo.

A10 (GRUPO 2) E ndo ¢ s6 os soldados que inalaram ele, as familias que

250- Etica e moram nos lugares onde tem guerras, a exposicdo do urdnio quando é atingido,

253 Ambiental quando é tiro de urdnio, contamina toda a atmosfera. E contaminando toda a
atmosfera significa que um dia a gente também vai inalar o gds.

A11 (GRUPO 2) Porque o urdnio é pirdforo e espontdneo, isto é, quando o

254- Cientifica projétil alcanga seu objetivo ele libera tanto calor que se inflama e estoura, assim

257 ao atingir o alvo o urdnio empobrecido queima e transforma-se literalmente em

poeira (...)

257- Social A1l (GRUPO 2) (...) e essa poeira vai assim se espalhar por toda a atmosfera, e
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258 vai prejudicar a todos.

259 Nio se aplica | Professor: Vocés tém mais um minuto.

260- o Alll (GRUPO 2) Ele (urénio) oxi.da-se. e volatiza-.se em micro particulas

262 Cientifica radioativas que podem ser inaladas ingeridas e depositadas no solo e dgua ou
transportadas a muitos quilometros de distancia pelo ar,

262- Social A1l (GRUPO 2) (..) ou seja, a gente também estd sujeito a todas as

263 consequéncias do urdnio a longo prazo.

264 Nao se aplica | Professor: Vocés tém um minuto para comentar (apontando ao grupo a favor).
A12 (GRUPO 1) Entre todos os substituintes do urdnio eles apresentam maior
risco que o urdnio... é... sim... apresentam.... ... sdo prejudiciais a savide, mas
dentre eles o preferivel a ser utilizado ainda é o urdnio, e hd pesquisas (lendo)
como na guerra do Kosovo que levanto a possibilidade de soldados de vdrias

265- ' ' nacionalidades terem sido expostos a particulas desse metal ter sido a causa de

Cientifica leucemias nesses combatente, no entanto estudos recentes do Programa

276 . ~ . R .
Ambiental das Nagées Unidas, Unep, afirmam que ndo hd evidéncias que apoiem
essa correlagdo nas tropas que serviram nos Bdlcds. Além disso, a maioria do
urdnio que entra no organismo ndo € absorvida e é eliminado nas fezes, mais de
95 %, quanto ao urdnio que entra no sangue cerca de 77 % é filtrado pelos rins e
excretado na urina dentro de vinte quatro horas.

277- N se aplica Professor: Certo. Agora esse grupo faz a pergunta (direcionando para o grupo

278 contra). Dois minutos para fazer a pergunta.

A10 (GRUPO 2) O wurdnio empobrecido utilizado em armamentos ao ser

colidido com outros materiais forma uma poeira radioativa contendo como

Cientifica elemento principal o urdnio empobrecido. Essa poeira se espalhou por toda a

279- . ’ atmosfera sendo inevitdvel sua inalagdo, ao risco do exterminio da populagcdo
Ambiental e . gy . ]

286 Ftica global e tendo em vista que o urdnio empobrecido além de nos matar, mata todos
ecossistemas vivos, esses dados foram relatados pela geocientista Leuren Moret.
Tendo em vista esse artigo, vale a pena continuar utilizado o urdnio empobrecido
como armamento bélico?

287- ~ . Professor: Agora vocé vdo ter dois minutos para responder. Se vocé quiserem

Nao se aplica

288 confabular.

289 Nio se aplica | A21 (GRUPO 1) Repete s6 a pergunta o enunciado ndo precisa.

290- ~ . A10 (GRUPO 2) Tendo em vista esse artigo vale a pena continuar utilizando

Naio se aplica Ny : 511
291 urdnio empobrecido como armamento bélico? (Grupo confabulando).
A12 (GRUPO 1) (lendo) Parlamento Europeu; considerando que em diversos
paises europeus se verifica uma preocupagdo crescente com as consequéncias da
exposicdo as radiacoes e da inalagcdo de poeiras toxicas resultantes da utilizacdo
de armas com urdnio empobrecido de que seriam vitimas alguns soldados que
participaram em operagées militares na ex-lugosldvia e, nomeadamente, na

292- Cientifica Bdsnia, em mil novecentos e noventa e cinco, e no Kosovo, em mil novecentos e

303 noventa e nove. Considerando que até ao momento ndo hd provas clinicas nem
estatisticas claras de uma relagdo entre a utilizagdo de urdnio empobrecido nas
munigdes e a ocorréncia de leucemia e outras formas de cdncer, bem como
outras doengas entre os militares e agentes da policia; considerando que, caso
seja apurada uma relacdo de causa/efeito entre a utilizacdo destas armas e os
problemas de saiide constatados, justificar-se-do entdo sérias (inaudivel).

A21 (GRUPO 1) Eu queria so lembrar que tudo que é utilizado em guerra, ndo

304- .. - o PR

305 Etica tem nenhum ﬁm........nao tem nenhtitmq finalidade boa. Tudo o que é utilizado
numa guerra é utilizado s6 para prejudicar,

A21 (GRUPO 1) (...) mas o urdnio ndo é utilizado apenas para fins militares ele

306- . é utilizado também para fins... é... fins agrondémicos, fins sociais, entre outros e

Social Py . e . )

309 até, até para saiide e esta sendo utilizados em aparelhos de raios X... e também
utilizado para conter radiagdo.

310- o A23 (GRUPQ 1) Prgfessor, aqm" fala assim que parte da poei‘ra de urdnio

312 Cientifica empobrecido é depositada num raio de cem metros do ponto de impacto, mas
outros estudos sugerem que essa distancia pode chegar a quarenta quilometros.

313 Nao se aplica | Professor: Um minuto para comentar.

314- o A1.6 (GRUPO 2) Bom a gente td falando aqui dos efgitos, e que 90% sai na

317 Cientifica urina, mas... nessa entrevista fala que nove anos depois do fim da guerra, ele

comegou a apresentar todos os sintomas e... morreu... devido a um cdncer.
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318 Nio se aplica | Professor: Ele quem?
A16 (GRUPO 2) Terry Riordon, soldado. E também, 90 % é eliminado na urina,
319- L mas os 10 % que ficam sdo acumulativos, entdo todos os dias eles tiveram
Cientifica PSR . . .
322 contato com o urdnio vdao acumulando 10 % isso a cada dia e vai acarretar
problemas para a saiide.
323- C A1l (GRUPO 2) Esses 10 % sdo principalmente acumulativos nas células, nos
Cientifica .
324 rins e... NOS 0SSos.
325 Cientifica A10 (GRUPO 2) Ele atinge também o DNA.

A16 (GRUPO 2) Aqui td falando das armas quimicas que nas guerras sdo
atingidas... é... por armas quimicas tudo... td falando (lendo) que o aparecimento
do problema em veteranos da guerra do Kosovo onde ndo houve armas quimicas
326- Cientifica e nem incéndio de pogos de petrdleo. Entdo, (explicando) td falando que os riscos
332 do urdnio empobrecido precisam ser melhor investigados porque ele foi o
principal causador da guerra. Sobre os raios-X, uma bala de urdnio, que

utilizada na guerra equivale a um ano tirando raios X todos os dias a uma bala

de urdnio.
333. A16 (GRUPO 2) Entdo vé que mesmo a guerra causando todos os problemas, a
334 Etica gente nunca é favordvel, é claro, mas com o urdnio ela fica pior ainda; mil vezes

pior a guerra.

A10 (GRUPO 2) Ndo prejudica so os soldados, prejudica também a populagcdo
335- . global, porque essa poeira ela se espalha pela atmosfera, vdrios estudos da

Social L ; ; , gy

338 geocientista (Leuren) comprovam isto, hoje tem uma poeira de... ozonio...

(equivoco)... de urdnio na atmosfera (...)

A10 (GRUPO 2) (...) que mais ou menos calculada como quatrocentos mil
338- D | o , . .
341 Cientifica bombas de Nagasaki estouradas no mundo inteiro, esse é o equivalente de urdnio

empobrecido na atmosfera, poeira de urdnio que jd chega a essa extensdo,

A10 (GRUPO 2) (...) entdo... mesmo que s6 os soldados tenham apresentado
341- Etica e Social problemas, as familia jd estdo, tem estudo que jd estdo apresentando problema. A

344 gente também vai comegar a apresentar problemas, porque a gente vai inalar, um
hora ou outra.

345- .. . A11 (GRUPO 2) Ndo s6 a gente, mas a criangas também estdo sujeitas a isso e
Etica e Social ) ~ ~ -
346 as criangas serdo o futuro de amanhd, entdo.

QUADRO 5.1: Andlise da natureza dos argumentos apresentados na primeira

rodada de perguntas do debate entre os Grupos 1 e 2.

Na primeira rodada de perguntas do debate entre os grupos que
trabalharam com o TDCI, ilustrada na Quadro 5.1, verificamos a ocorréncia de
discussdo prolongada a respeito das vantagens e desvantagens do emprego do
uranio empobrecido. Na primeira pergunta do Grupo 1 (linhas 225-236), os
alunos apontam as vantagens do uso do urinio quando comparado a outros
materiais e, para isso, utilizam-se de informacgdes cientificas a respeito das
propriedades dos materiais, o que fez com que o argumento fosse classificado
como sendo de natureza cientifica.

Em sua resposta, o Grupo 2 (linhas 239-244) também emprega

argumentos de natureza cientifica como o fato do uranio ser piréforo e volatil, o



78

que origina particulas radioativas que podem ser inaladas, ingeridas e
depositadas no solo e dgua ou transportadas a muitos quilometros de distancia
pelo ar. A partir desse ponto, o grupo direciona a discussdo para aspectos nao
cientificos e utiliza argumentos baseados em critérios éticos, ambientais e
sociais, como o fato da poeira de uranio contaminar ndo apenas os soldados, mas
também a populacao civil que vive em regides de conflito, o fato da formacdo da
poeira levar a contaminagcdo da atmosfera e que essa poeira se espalha e pode
contaminar outras regioes, inclusive a nés. O comentario do Grupo 1 a resposta
do Grupo 2 (linhas 265-276) leva a discuss@do novamente ao ambito cientifico,
no qual os estudantes apontam dados de pesquisas que revelam que o uranio €
eliminado pelas fezes e € filtrado pelos rins e excretado pela urina em até 24
horas.

Na primeira pergunta do Grupo 2 (linhas 279-286), verificamos a
presenca de critérios que consideram aspectos cientificos (quando o grupo
salienta que o uranio empobrecido utilizado em armamentos ao ser colidido com
outros materiais forma uma poeira radioativa), aspectos ambientais (devido a
ocorréncia do espalhamento da poeira por toda a atmosfera e ao fato de
prejudicar os seres vivos) e ética (devido ao fato da poeira ser inalada e provocar
o risco de exterminio da populacdo global). O Grupo 2 questiona se, diante dos
argumentos por eles apresentados, ainda valeria a pena utilizar o uranio.

Para responder a pergunta, os alunos do Grupo 1 utilizaram critérios
de natureza ética, social e cientifica. O aspecto ético fica evidente no momento
em que o Grupo 1 aponta que nada que € empregado em uma guerra pode ser
bom e tudo serve somente para causar prejuizos. O argumento de natureza social
destaca que o urdnio pode ser empregado para fins sociais, como
desenvolvimento de equipamentos de raios-X. O aspecto cientifico € colocado
pelo Grupo 1 para questionar o espalhamento da poeira de uranio, que estudos

que apontam ser de cem metros.
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No comentario acerca da resposta apresentada, o Grupo 2 busca
argumentos de natureza cientifica como aquele apresentado na linhas 319 a 322,
no qual os estudantes apontam que noventa por cento do uranio € eliminado na
urina e que os dez por cento que ficam sdo cumulativos, 0 que acarreta
problemas para a saude. No caso argumentos de natureza social, como o
apontado na linhas 335 a 337, o Grupo 2 volta a colocar que o urdnio contamina
a populacdo global e, ainda, argumentos de natureza ética, por exemplo, o
apresentado nas linhas 333 e 334, que se opde ao argumento apresentado pelo
Grupo 1, nas linhas 304 e 305, no qual os alunos destacam que em uma guerra,
sempre ha danos, porém com o emprego do uranio ela fica ainda pior.

Na Figura 5.22, sao ilustrados os resultados da anélise completa do
debate dos grupos que trabalharam com o TDCI1. O eixo x indica a natureza dos
critérios considerados pelos grupos e o eixo y indica a frequéncia em que foram

mencionados durante o debate entre os grupos.
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FIGURA 5.22: Anélise global dos argumentos das rodadas de perguntas do

debate de acordo com a natureza dos critérios.
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Conforme ilustra a Figura 5.22, argumentos de natureza cientifica
foram os mais frequentes no debate em torno da questdo do emprego ou nao do
uranio empobrecido (30 argumentos), o que representa aproximadamente 35%
do total dos argumentos produzidos no debate. Tais argumentos envolviam
conceitos relacionados as diferentes dreas cientificas, como quimica, biologia,
fisiologia humana e genética. A maior quantidade de argumentos dessa natureza
sugere que o debate favoreceu o aprendizado de conceitos cientificos, uma vez
que os alunos fizeram uso de termos proprios da linguagem cientifica,
aplicando-os em um contexto adequado.

Esse resultado nos faz concordar com VIEIRA e BAZZO (2007),
que entendem que a abordagem de tematicas sociocientificas abre espaco para a
construcdo de conhecimentos em diferentes disciplinas. Assim, atividades como
a proposta nesse trabalho ndo podem e nem devem ser consideradas como
atividades desvinculadas dos conteudos, € sim como estratégias que possibilita a
ampliacdo e aprofundamento dos conhecimentos dos alunos em assuntos
relacionados aos temas escolhidos.

O segundo e o terceiro critérios mais empregados nos argumentos
foram de natureza social, com cerca de 23%, e de natureza ética, com
aproximadamente 21%, respectivamente, do total dos argumentos. Nessa
categoria de argumento, os estudantes mencionavam 0S aspectos sociais ou
éticos relacionados ao uso do uranio empobrecido como os beneficios a
populacdo, a partir do desenvolvimento de equipamentos mais sofisticados e
com menor custo para o tratamento e diagndstico de doengas ou 0s riscos
gerados pela exposi¢do a poeira de uranio na saude das pessoas. Esses dados
sugerem que a atividade conseguiu atingir um dos objetivos centrais do ensino
de quimica que € a formacgdo do cidaddo e a preparacdo do individuo a fim de
que ele compreenda e faca uso das informagdes quimicas para uma participacao

efetiva e consciente na sociedade em que vive.
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Os argumentos menos empregados foram os de natureza econOmica
(13%) e de natureza ambiental (8%). Os de natureza econdmica foram usados
pelo Grupol, o qual ressaltava as vantagens econdmicas do emprego do uranio
fundamentados principalmente na abundante quantidade de matéria prima. O
Grupo 2 utilizou-se dos problemas ambientais causados pelo urdnio como a
polui¢do do ar, da 4gua e do solo para elaboragdo dos seus argumentos.

Com a anélise dos dados foi possivel verificar que a abordagem de
questoes sociocientificas por meio de debate entre grupos opositores favoreceu a
elaboracdo de argumentos fundamentados em critérios sociais, ambientais,

econdmicos, éticos e cientificos.

Fontes de Evidéncias Consideradas nas Rodadas de Perguntas do Debate

As fontes de evidéncias empregadas pelos alunos em seus
argumentos constituiu a segunda perspectiva de andlise. Assim como nas
apresentacoes orais, encontramos apenas fontes de autoridade. Classificamos
apenas aqueles enunciados em que as fontes de evidéncias foram explicitadas
pelos estudantes ou ficaram implicitas no contexto. No QUADRO 5.2
apresentamos trechos extraidos das falas dos alunos durante o debate entre os
grupos que trabalharam com o TDCI1. Sublinhamos as fontes de evidéncias
consideradas na andlise e apresentamos também parte do contexto em que a

mesma aparece para facilitar o entendimento do leitor.

Linha Fonte de

e .. e A s Classificacao Fragmento
inicial Evidéncias ¢ g

A21(GRUPO 1) (lendo a pergunta) Ao longo dos tempos
vdrios materiais foram estudados com o objetivo de substituir o
urdnio, como por exemplo, o tungsténio, usado para fins
. Outra militares, ndo tem a mesma eficiéncia, causa problemas
231 Autoridade (Revista) ambientais e cdnceres e que ao penetrar no solo, reage com

substdncias como oxigénio, formando novos compostos
quimicos como os politungstatos que podem causar problemas
de crescimento e reproducdo em plantas e animais, como
afirma a Scientific American.

245 Autoridade Internet A16 (GRUPO 2) Entdo (como) a gente viu aqui nas fotos da
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internet, que o urdnio é prejudicial ao homem porque ele
contamina o sémen e os filhos jda nascem com problemas.

270

Autoridade

Outra
(Instituicdo)

A12 (GRUPO 1) (...) no entanto estudos recentes do Programa
Ambiental das Nacoes Unidas, Unep, afirmam que ndo hd
evidéncias que apoiem essa correlacdo nas tropas que serviram
nos Bdlcds.

284

Autoridade

Especialista

A10 (GRUPO 2) (lendo) O urdnio empobrecido utilizado em
armamentos ao ser colidido com outros materiais forma uma
poeira radioativa contendo como elemento principal o urdnio
empobrecido. Essa poeira se espalhou por toda a atmosfera
sendo inevitdvel sua inalagdo, ao risco do exterminio da
populagdo global e tendo em vista que o urdnio empobrecido
além de nos matar, mata todos ecossistemas vivos, esses dados
foram relatados pela geocientista Leuren Moret.

292

Autoridade

Outra (Jornal)

A12 (GRUPO 1) (lendo) Parlamento Europeu; considerando
que em diversos paises europeus se verifica uma preocupacao
crescente com as consequéncias da exposi¢do as radiagées e da
inalagcdo de poeiras toxicas resultantes da utilizagdo de armas
com urdnio empobrecido de que seriam vitimas alguns soldados
que participaram em operagdes militares na ex-lugosldvia e,
nomeadamente, na Bosnia, em 1995, e no Kosovo, em 1999.

315

Autoridade

Outra
(Entrevista)

A16 (GRUPO 2) Bom a gente td falando aqui dos efeitos, e que
90 % sai na urina, mas... nessa_entrevista fala que nove anos
depois do fim da guerra, ele comecou a apresentar todos os
sintomas e... morreu... devido a um cdncer.

336

Autoridade

Especialista

A10 (GRUPO 2) Nao prejudica so os soldados, prejudica
também a populacdo global, porque essa poeira ela se espalha
pela atmosfera, vdrios estudos da geocientista (Leuren)
comprovam isto,

377

Autoridade

Outra
(Relatério)

All (GRUPO 2) Tem um relatério aqui do Kansas, nos
Estados Unidos, na qual a dgua também apresentou elevados
niveis de urdnio e isso acabou prejudicando a saiide, na qual o
rim é o orgdo humano mais predisposto a sofrer os efeitos do
urdnio. Todos os estudos efetuados indicam que podem
acontecer falhas renais em poucos dias quando existem
concentragdes de urdnio acima de cinquenta microgramas de
urdnio por grama de rim e essas pessoas estdo sujeitos a esse
nivel de urdnio intenso na dgua...

396

Autoridade

Outra
(Instituicdo)

A10 (GRUPO 2) Segundo o documento elaborado pela Royal
Society inglesa, a Academia Britdnica das Ciéncias Francesa.
Foram levantadas as questoes de 2001 sobre se estas munigoes
poderiam aumentar o risco de cancros ou outras doencas nos
soldados. O documento, que faz um resumo do que os cientistas
sabem_atualmente sobre esta_matéria, conclui ainda que as
criangas que brinquem em locais onde cairam as munigoes
contendo urdnio empobrecido podem sofrer danos se ingerirem
aterra.

424

Autoridade

Outra
(Instituicdo)

A1l (GRUPO 2) Tendo em vista o Royal Society inglesa, a
Academia Britdnica das Ciéncias. Elas elaboram um relatorio
devido as questoes de 2001 sobre se estas munigcoes poderiam
aumentar o risco de cancros ou outras doengas nos soldados. O
resultado foi bombdstico, o documento que faz um resumo do
que os cientistas sabem atualmente sobre essa matéria,

468

Autoridade

Internet

A16 (GRUPO 2) A economia também vai ser favorecida em
outro ponto, a gente ndo vai mais gastar dinheiro para
estocagem do urdnio e também um ponto favordvel a ndo
utilizagdo do urdnio sdo as criancas que a gente viu nas fotos,
para parar de acontecer de as criangas nascerem como elas
estdo nascendo, prejudicadas pelo urdnio, mesmo sem terem
nascido ainda, elas jd estdo contaminadas.
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A10 (GRUPO 2) O urdnio empobrecido depois de inalado
pelos soldados chega até o cérebro através dos nervos olfativos,
isso causa distirbios no temperamento cerebral, dados
comprovados por geocientistas afirmam que apds a guerra
soldados voltaram para casa, mataram suas esposas pela falta
de capacidade cognitiva do cérebro.

507 Autoridade Especialista

QUADRO 5.2: Fragmentos com a andlise das fontes de evidéncias empregadas

nos argumentos das rodadas de perguntas do debate entre Grupos 1 e 2.

Durante a realizacdo do debate, os grupos fundamentaram suas
afirmacdes, respostas ou comentario em fontes de evidéncia de autoridade. Na
linha 231, o aluno A21, integrante do Grupo 1 apresenta uma fonte (Scientific
American) que fundamenta sua colocacdo de que outros materiais podem ser
mais prejudiciais a saide e ao meio ambiente que o uranio. Na linha 245, o
aluno A16 relembra as fotos que foram extraidas da internet exibidas na
apresentacdo oral do Grupo 2 com o objetivo de evidenciar os problemas
genéticos que podem ser acarretados pelo uranio.

Fontes de evidéncias de autoridade provenientes de institui¢des
foram empregadas pelos dois grupos, como a apresentada pelo Grupo 1 na linha
270, na qual o aluno A12 cita dados do Programa Ambiental das Na¢oes Unidas,
Unep, para justificar que ndo ha relacdo entre o aparecimento de doengas em
soldados e o emprego de uranio em armamentos bélicos. O Grupo 2 cita duas
vezes o documento elaborado pela Royal Society inglesa, no qual os resultados
apontam que as municdoes poderiam aumentar o risco de cancros ou outras
doencgas nos soldados.

A fonte de evidéncia baseada em especialista foi empregada apenas
pelo Grupo 2 e a mesma fonte foi citada em trés momentos diferentes pelos
alunos. Trata-se de um estudo de uma geocientista que alerta que o emprego do
uranio pode vir a exterminar a populacdo mundial (linhas 284, 336 e 507).
Outras fontes de evidéncia também foram empregadas por ambos os grupos com

o objetivo de fundamentar seus argumentos com base em pronunciamentos de
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autoridades, contidos em jornal, entrevista e relatério, respectivamente, nas
linhas 292, 315 e 377.

Analisamos as fontes de evidéncias empregadas pelos grupos em
seus argumentos e constatamos que os dados fornecidos e as justificativas
utilizadas eram condizentes com informacdes extraidas de diversas fontes como
revistas, sites da internet, entrevistas, especialistas e institui¢des cientificas. De
maneira geral, verificamos que as informacdes fornecidas pelos grupos estavam
fundamentadas em colocag¢des presentes em fontes fidedignas.

Nao se verificou o emprego de conceitos errados ou informagoes
inconsistentes. Porém, alguns pequenos equivocos, como uma confusdo com
relacdo ao pais de origem de determinada instituicdo, cometido pelo aluno A10
do Grupo 2 (linha 396), que coloca “a academia britanica das ciéncias francesa”,
e uma foto exibida que apresentava uma crianca vitima de focomelia (ma
formacado causada pelo uso da talidomida pela mae durante a gestagdao) como
sendo ma formacgdo causada pelo urdnio empobrecido, foram identificados na
realizacdo do debate. Cabe esclarecer que, baseados na observacdo do
desempenho dos grupos, consideramos que tais equivocos estdo relacionados a
uma certa displicéncia e a falta de conhecimento a respeito do assunto. Essas
observagdes foram apontadas pelo professor ao término do debate, que também
salientou a importancia do emprego de fontes fidedignas na fundamentaciao de

argumentos.

Estratégias de Aprendizagem Consideradas nas Rodadas de Perguntas do

Debate

A terceira perspectiva de andlise diz respeito as estratégias de
aprendizagem usadas pelos alunos na elaborac¢iao dos argumentos empregados na
defesa de suas ideias durante as rodadas de perguntas do debate. Foram

consideradas na andlise as seguintes estratégias de aprendizagem: cognitivas,



85

metacognitivas, afetivas e sociais. O Quadro 5.3 apresenta fragmentos de falas

que exemplificam a andlise realizada do debate entre os Grupos 1 e 2, portanto

nao ilustra a anélise na integra.

Linha
inicial

Estratégia de
Aprendizagem

Classificacao

Fragmento

279

Cognitiva

Elaboracao

A10 (GRUPO 2) (lendo) O urdnio empobrecido utilizado em
armamentos, ao ser colidido com outros materiais forma uma
poeira radioativa, contendo como elemento principal o urdnio
empobrecido, essa poeira se espalhou por toda a atmosfera
sendo inevitdvel sua inalacdo, ao risco do exterminio da
populagdo global e tendo em vista que o urdnio empobrecido
além de nos matar, mata todos ecossistemas vivos, esses dados
foram relatados pela geocientista Leuren Moret.

285

Cognitiva

Questionamento

A10 (GRUPO 2) Tendo em vista esse artigo, vale a pena
continuar utilizado o urdnio empobrecido como armamento
bélico?

304

Cognitiva

Pros/Contras

A21 (GRUPO 1) Eu queria so lembrar que tudo que ¢é utilizado
em guerra, ndo tem nenhum fim... ..ndo tem nenhuma
finalidade boa. Tudo o que é utilizado numa guerra é utilizado
so para prejudicar, mas o urdnio ndo é utilizado apenas para
fins militares, ele é utilizado também para fins... é... fins
agrondmicos, fins sociais, entre outros e até, até para saude e
esta sendo utilizados em aparelhos de raios X... e também
utilizado para conter radiagdo.

331

Cognitiva

Comparacio

A16 (GRUPO 2) Sobre os raios-X, uma bala de urdnio, que é
utilizada na guerra equivale a um ano tirando raios X todos os
dias, a uma bala de urdnio.

348

Cognitiva

Organizagdo

A21 (GRUPO 2) Bom, a gente quer sair um pouco desse
assunto que é a drea militar, jd que esse é o ponto fraco do
urdnio. Mas a gente quer mostrar também que o urdnio tem
outras finalidades (lendo).

329

Metacognitiva

Avaliacdo

A16 (GRUPO 2) Entdo, (explicando) td falando que os riscos
do wurdnio empobrecido precisam ser melhor investigados
porque ele foi o principal causador da guerra.

323

Afetiva

Solidariedade

A1l (GRUPO 2) Esses 10% sdo principalmente acumulativos
nas células, nos rins e... nos 0ssos.

325

Afetiva

Solidariedade

A10 (GRUPO 2) Ele atinge também o DNA.

345

Afetiva

Solidariedade
e Empatia

A11 (GRUPO 2) Ndo s6 a gente, mas a criangas também estdo
sujeitas a isso e as criangas serdo o futuro de amanhd, entdo.

341

Metacognitiva e
Afetiva

Avaliacdo e
Empatia

A10 (GRUPO 2) (...)entdo... mesmo que so os soldados tenham
apresentado problemas, as familia jd estdo, tem estudo que jd
estdo apresentando problema. A gente também vai comegar a
apresentar problemas, porque a gente vai inalar, um hora ou
outra.

289

Social

Outra
(Solicitag¢do)

A21 (GRUPO 1) Repete s6 a pergunta, o enunciado ndo
precisa.

290

Social

Repeti¢do

A10 (GRUPO 2) Tendo em vista esse artigo, vale a pena
continuar utilizando urdnio empobrecido como armamento
bélico?

479

Social

Negociagdo e
Sugestio

A12 (GRUPO 1) Na nossa questdo a gente excluiu o setor
militar por saber que hd prejuizos a saiide das criangas e...
entdo como vocés dizem as criangas... (gesticula como se
concluisse) haverd um déficit na economia se ocorrer as
guerras e se ocorrer a contamina¢do pelo urdnio. A nossa
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proposta seria a utilizagdo do urdnio para fins sociais,
econémicos, na saude, na agricultura e com as vdrias
vantagens citadas jd anteriormente e que ndo prejudicardo a
sociedade.

A21 (GRUPO 1) E outra... (riso)... esqueci, quando comeco a
fazer uma pergunta... (riso)... Jd que elas falam tanto dos
conflitos e das guerras e debatem bastante isso qual é a
524 Social Desafio vantagem de haver algum conflito. Existe algum conflito que...
vamos dizer assim, tem alguma finalidade boa? Jd que o urdnio
causa tantos maleficios. Existe algum conflito, uma guerra que
ndo cause maleficios, cause algum beneficio?

QUADRO 5.3: Exemplos de fragmentos com a andlise das estratégias de
aprendizagem nos argumentos das rodadas de perguntas do debate entre Grupos
le2.

Como verificamos no Quadro 5.3, no que diz respeito as estratégias
cognitivas, identificamos no debate: elaboragdo, prds/contras, questionamento,
comparagdo e organizacdo. Na linha 279, por exemplo, o aluno A10 faz uma
elaboragdo a respeito dos dados de uma pesquisa acerca dos efeitos do uranio
empobrecido na saude, que serve como base para o argumento seguinte,
presente na linha 285, que é um questionamento sobre a vantagem do emprego
desse material em armamentos bélicos.

A resposta direta ao questionamento do exemplo anterior ¢é
apresentada pelo aluno A21 na linha 304, na qual o estudante salienta que a
utilizagdo de qualquer material em uma guerra nao pode ser considerada boa e
que tudo o que € utilizado numa guerra € utilizado s6 para prejudicar, e
aproveita para apresentar os pros do emprego desse material, como fins
agrondmicos, sociais e até para saude. Esse argumento foi categorizado em
apresentacdo de prdos/contras.

Uma comparacao entre os efeitos a saude de uma bala de uranio e
do uso de raios-X € feito pelo aluno A16 na linha 331, com o intuito de salientar
a alta periculosidade de materiais bélicos que utilizam urinio como matéria
prima. A estratégia cognitiva de aprendizagem organizacdo foi empregada
apenas uma vez e aparece na linha 348. O aluno A21 a utiliza com o objetivo de

organizar 0s assuntos e preparar a proxima pergunta ao grupo opositor.
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Das estratégias de ensino metacognitivas verificamos apenas a
ocorréncia da avaliagdo. Em nossa andlise consideramos avaliagdo como uma
espécie de conclusdo de raciocinio ou argumento como, por exemplo, o
argumento presente na linha 329 elaborado pelo aluno A16, no qual o0 mesmo
conclui que diante dos resultados até entdo apresentados faz-se necessdria uma
melhor investigacdo dos riscos trazidos pelo uso do uranio empobrecido.

Entre as estratégias afetivas, a solidariedade e a empatia foram
encontradas apds a andlise dos argumentos das rodadas de perguntas. A
estratégia solidariedade foi considerada quando o aluno apresentava um
argumento no qual ele demonstrava estar soliddrio a um problema de outra
pessoa. Por exemplo, quando o aluno Al1, na linha 345, apresenta-se solidério
ao problema de contaminagdo de criangas pelo uranio. A solidariedade também
foi considerada em situacdes em que um integrante do grupo ndo consegue se
exprimir de maneira correta e outro aluno, integrante do mesmo grupo, o ajuda
ou complementa sua resposta. Nos argumentos das linhas 323 e 325 o aluno A1l
nado conclui seu argumento e o aluno A10 complementa sua resposta colocando
que o uranio também atinge o DNA. A estratégia empatia foi considerada
quando o estudante utilizava em seu argumento uma aproximacdo da
problemadtica em questdo com o opositor. Na linha 345 quando All alega “ndo
5o a gente” é possivel perceber a tentativa de aproximacdo do problema causado
pelo emprego do uranio com ela e com o préprio grupo opositor.

Diferentemente da andlise das apresentacdes orais, nas rodadas de
perguntas consideramos as estratégias sociais, pois, nessa etapa da atividade
havia interacdo entre os integrantes dos grupos. Dentre as estratégias de
aprendizagem sociais encontramos a repeti¢do, sugestdo, negociagdo, desafio e
ainda uma outra que a classificamos como solicitacdo, pois antes da resposta ao
questionamento presente na linha 285, o aluno A21, na linha 289, faz uma
solicitacdo ao Grupo 2 para que o mesmo repetisse a pergunta. Esse argumento

com estratégia social ndo se enquadrou em nenhuma categoria, sendo assim,



88

houve a necessidade de classificd-lo na categoria outra. Para atender a
solicitacdo do aluno A21, o aluno A10 na linha 290 repete a pergunta aos
integrantes do Grupo 1.

Na linha 479, o aluno Al12 elabora um argumento e utiliza duas
estratégias sociais: a negociacdo e a sugestdo. Classificamos esse argumento
nessas categorias, pois o aluno coloca que ele e seus colegas de grupo
concordam em excluir o emprego do urdnio na drea militar, pois reconhecem
que pode haver prejuizos a saude das criangas etc. Percebe-se aqui, claramente,
a tentativa de negocia¢cdo do aluno com o grupo opositor. Em seguida, o aluno
sugere que o uranio continue sendo utilizado para fins sociais, econdmicos, na
saude e na agricultura, o que ndo prejudicaria a sociedade.

Encontramos a estratégia de aprendizagem social desafio na linha
524. O aluno A21 utiliza-se de argumentos ja citados pelo grupo oponente,
como o emprego de armamentos produzidos com uranio empobrecido em
conflitos e as guerras, e coloca um desafio: “Existe algum conflito, guerra que
ndo cause maleficios, tem alguma finalidade boa?” Esse argumento foi
classificado como desafio € ndo como um questionamento, pois hd uma
provocacgdo em relacdo as ideias dos integrantes do grupo opositor.

Na Figura 5.23 apresentamos a andlise global dos argumentos na
perspectiva das estratégias de aprendizagem empregadas nas rodadas de
perguntas do debate entre os Grupos 1 e 2. O eixo x indica as estratégias de
aprendizagem consideradas pelos grupos e o eixo y indica a frequéncia de vezes

que as mesmas foram mencionadas durante o debate entre os grupos.



89

18 LEGENDA
1 — Elaboragdo
] — Prés/Contras
16 2 - Prés/C
- 3 — Questionamento
11— 4 — Comparacao
14 5 — Organizagdo
6 — Avaliacdo
12 e = 7 — Empatia
8 — Solidariedade
S 9 — Negociagio
g 10 + 10 — Sugestio
<g 11 — Desafio
g 3 - — 12—Repet1gao' o
v 13 — Outra (Solicitagdo)
w
6 1
' B = [
2
]
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cognitivas Metacognitivas Afetivas Sociais
Estratégias de Aprendizagem

FIGURA 5.23: Estratégias de aprendizagem nos argumentos contidos nas

rodadas de perguntas do debate entre os Grupos 1 e 2.

A Figura 5.23 mostra que, dentre as estratégias cognitivas, a
elaboracdo, que procura relacionar o conteido da questdo a assuntos
previamente aprendidos ou experiéncias vivenciadas e que em nossa andlise foi
considerada como introducdo de um determinado assunto, foi a mais empregada
nas rodadas de perguntas do debate. Percebemos que em todas as perguntas era
feita uma elaboragdo pelos estudantes antes do questionamento propriamente
dito. Esse resultado se deve ao fato da questdo tratada no debate envolver
conceitos bdsicos de diversas dreas como quimica, biologia, histéria e
atualidades. Assim, os alunos lancaram mao da elaboragdo para introduzir um
questionamento ou justificar um argumento.

A segunda e a terceira estratégias de aprendizagem cognitiva mais
recorrentes foram a apresentacdo de prds/contras e questionamento,
respectivamente. Esse resultado ndo € surpreendente, pois como a atividade esta

pautada em uma disputa entre os dois grupos acerca da questdao do emprego do
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uranio empobrecido era esperada a elaboracdo de argumentos que apresentassem
as vantagens e as desvantagens decorrentes da utilizacdo de tal material. Da
mesma forma, como a atividade consistia em um debate com rodada de
perguntas a estratégia questionamento, também fez-se necessdria, em
decorréncia da prépria estrutura da mesma. Esse resultado vem ao encontro do
que sinalizam MENEGAT e WEBER (2008), de que o trabalho com grupos e
TDCs podem estimular a troca de ideias, o que pode conduzir a perguntas entre
grupos, provocando um debate e favorecendo uma sucessiva socializacdo de
resultados. Concordamos com os autores de que dinamica favorece o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, resultando numa maior participa¢ao
em sua propria aprendizagem.

As estratégias de aprendizagem cognitivas com menores
ocorréncias foram a comparacao e a organiza¢ao. A comparagdo que consiste na
analise comparativa relacionada as distintas alternativas ao problema foi mais
empregada pelo Grupo 1 ao salientar que os possiveis substituintes ao urnio sao
ainda mais prejudiciais. A estratégia de organizacdo foi utilizada com o objetivo
de direcionar a discussdo para outras dreas distintas da militar.

Na Figura 5.23 verificamos a ocorréncia apenas da estratégia
metacognitiva avaliacdo, que consiste na avaliacdo dos efeitos das decisdes
tomadas a respeito da questdo ou ainda como sendo uma espécie de conclusio
acerca de um raciocinio. Esse resultado sugere que a atividade estimulou a
elaboragdo de conclusdes pelos estudantes diante de questdes sociocientificas.

Com relacdo as estratégias de aprendizagem afetivas, verificamos
que a maior ocorréncia foi para a estratégia solidariedade. Atribuimos esse
resultado ao fato da questdo em torno do emprego do uranio tratar de problemas
relacionados a satude e a qualidade de vida de cidadaos que enfrentam problemas
envolvendo aspectos sociais, econdmicos, ambientais e €éticos. O emprego da
estratégia solidariedade também foi favorecida nas rodadas de perguntas do

debate, uma vez que as vozes dos diferentes integrantes dos grupos se
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complementavam com o objetivo comum de persuadir o grupo opositor a
respeito do posicionamento diante da questdo tratada e, principalmente, nos
argumentos do Grupo 2 que se mostraram solidarios aos problemas enfrentados
pela populacdo civil nas regides de conflito onde o urdnio é amplamente
utilizado.

Os resultados obtidos apontam que, para as estratégias de
aprendizagem sociais, a atividade estimulou mais a elaboragdo das estratégias
negociacao e desafio. A negociagdo, enunciado que indica a busca de consenso
entre diferentes grupos, sugere que a atividade favoreceu a capacidade de avaliar
as diferentes opinides que surgiram no debate, o que desencadeou o
desenvolvimento da habilidade de negociacdo entre os alunos. As estratégias
sociais sugestdo e repeticdo foram identificadas na rodada de perguntas do
debate, porém em frequéncia pouco significativa.

Concordamos com VIEIRA e BAZZO (2007) de que a insercdo de
assuntos controversos em sala de aula abre espaco para que os alunos tomem
parte em discussoes cientificas que envolvem posi¢Oes antagdnicas, negociagao,

argumentacdo e tomada de decisdo.

5.4. Impressoes dos Estudantes a Respeito das Propostas de Ensino

Ao final dos debates, foi solicitado aos estudantes que
respondessem a um questiondrio sobre as habilidades que acreditavam ter
desenvolvido ou aperfeicoado a partir das atividades propostas. Ao total, vinte e
quatro questiondrios foram respondidos. O questionédrio foi composto de dez
afirmacdes e os alunos escolheram, para cada uma delas, a alternativa que
melhor descrevesse suas impressoes. Ao lado de cada uma das afirmacoes foi
disponibilizado ainda um espago para que os alunos pudessem comentar a
respeito das mesmas. Além disso, o questiondrio apresentava duas questoes

dissertativas. Cabe ressaltar que os questionarios respondidos pelos alunos eram
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anOnimos para que 0s mesmos se sentissem mais a vontade na expressao de suas
impressoes.

Com relagdo as afirmagdes contidas nos questiondrios, os alunos
deveriam escolher, para cada uma delas, a alternativa que melhor descrevesse
sua impressdao entre as opcoes: Concordo Fortemente (CF), Concordo (C),
Indeciso (I), Discordo (D) e Discordo Fortemente (DF). As afirmagdes contidas

no questiondrio de avaliacdo e as questdes dissertativas sdo descritas a seguir:

1. Desenvolvi minha capacidade de leitura e interpretagdo de texto.

2. Desenvolvi minha capacidade de comunicagdo oral.

3. Desenvolvi minha capacidade de comunicacdo escrita.

4. Desenvolvi minha capacidade de investigacdo na busca de solucédes para resolver
problemas.

5. Desenvolvi minha capacidade de argumentacdo diante de questionamentos.

6. Desenvolvi minha capacidade de persuasdo na apresentagdo de minhas conclusoes.
7. Desenvolvi meu entendimento sobre a forma como a ciéncia é construida.

8. Desenvolvi minha capacidade de solucionar problemas.

9. Desenvolvi minha capacidade de tomar decisoes diante de problemas da vida real.

10. Desenvolvi minha capacidade de realizar trabalhos em grupo.

11 — Por favor, escreva aqui algum tipo de habilidade que vocé acredita que tenha
desenvolvido ou que tenha sido aperfeicoada a partir da realizacdo da atividade toda
e que ndo foi mencionada anteriormente.

12 — Caso vocé tenha algum episodio/opinido interessante para contar, que julgue
capaz de destacar a relevancia da realizagdo da atividade, por favor, utilize as linhas

abaixo para falar sobre o assunto.

A frequéncia das respostas para as dez afirmacoes expressas em

escala Likert foi quantificada e encontra-se indicada, em porcentagem no

Quadro 5.4.
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Impressao dos alunos

Afirmagdes CF. C. L | D. | DF.
1. Desenvolvi minha capacidade de leitura e
interpretacdo de texto. 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0
2. Desenvolvi minha capacidade de comunicagdo
oral. 41,7 50,0 8,3 0,0 0,0
3. Desenvolvi minha capacidade de comunicagdo
escrita. 8,3 83,3 8,3 0,0 0,0
4. Desenvolvi minha capacidade de investigacdo
na busca de solugdes para resolver problemas. 79,2 20,8 0,0 0,0 0,0
5. Desenvolvi minha capacidade de
argumentagdo diante de questionamentos. 58,3 37,5 4,2 0,0 0,0
6. Desenvolvi minha capacidade de persuasdo na
apresentagcdo de minhas conclusées. 37,5 62,5 0,0 0,0 0,0
7. Desenvolvi meu entendimento sobre a forma
como a ciéncia é construida. 8,3 83,3 8,3 0,0 0,0
8. Desenvolvi minha capacidade de solucionar
problemas. 37,5 58,3 4,2 0,0 0,0
9. Desenvolvi minha capacidade de tomar
decisoes diante de problemas da vida real. 41,7 50,0 8,3 0,0 0,0
10.  Desenvolvi minha capacidade de realizar
trabalhos em grupo. 58,3 29,2 12,5 0,0 0,0

QUADRO 5.4: Impressdoes dos alunos frente as afirmacdes da avaliacdo da

estratégia de ensino.

A Figura 5.24 ilustra graficamente os resultados obtidos da
consolidacdo das impressdes dos alunos frente as afirmacdes. O eixo X

corresponde a frequéncia de respostas dos alunos em relacdo as afirmacdes e o

eixo y corresponde a numeracdo das afirmacoes supracitadas.
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FIGURA 5.24: Questiondrio de avaliagao da estratégia de ensino.

A partir dos resultados, apresentamos a seguir a andlise das
impressoes dos alunos dividida em categorias, cuja organizagdo estd de acordo

com o tipo de habilidade com o qual a afirmacdo se relaciona.

Habilidades de Comunicagdo Oral

Para as afirmag¢des contidas nos Itens 2, 5 e 6, que se relacionam ao
aprimoramento das habilidades de comunicagdo oral, verificamos elevado nivel
de concordancia (respostas Concordo Fortemente e Concordo): Item 2 — 91,7%;
Item 5 — 95,8%; Item 6 - 100,0%. Os nimeros sugerem que as vdrias
oportunidades de discussdo oferecidas aos estudantes durante a aplicacdo da
proposta contribuiram para o aperfeicoamento das suas habilidades relacionadas

a comunicagdo oral, conforme indica o comentario:
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“No dia a dia defendemos sempre uma ideia, mas ndo com tanta
responsabilidade. No debate a forma de expressdo desenvolveu

minha capacidade de comunicar” (Aluno AO1)

O comentario demonstra que a estratégia favoreceu, na opinido do
aluno AO1, o desenvolvimento da capacidade de comunicagdo. Percebe-se que a
atividade estimulou também a expressdo de ideias com responsabilidade. No
entanto, é necessario considerar a ocorréncia de 8,3% e 4,2% de Indecisos nos
Itens 2 e 5, respectivamente. Os comentarios contidos nos questionarios dos

alunos que assinalaram essa resposta estdo transcritos abaixo:

“Ndo me comuniquei muito durante o debate, mas nas reunioes de

grupo me comuniquei bastante”(Aluno A19)

“O trabalho me ajudou um pouco, mas ainda me atrapalho na hora
de organizar as ideias para comentar e na hora do debate quando
pensava nas respostas demorava um pouco para organizd-las”

(Aluno A25)

Apesar de o aluno A19 ter se sentido indeciso frente a afirmacdo do
Item 2 0 mesmo, de acordo com seu comentdrio expde que nas etapas que
precederam o debate ele conseguiu se comunicar com mais intensidade, o que
demonstra a importincia de todas as etapas na atividade, como as reunides
preparatdrias, para o desenvolvimento da habilidade de comunicacdo. Com
relacdo ao comentdrio do aluno A25, de fato a organizacdo de ideias €
reconhecidamente dificil. JORGE e PUIG (2000) destacam as grandes
dificuldades encontradas pela maioria dos estudantes na hora de expressar e

organizar um conjunto de ideias.
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Habilidades de Comunicacdo Escrita

No Item 3, que se relaciona ao aprimoramento da habilidade de
comunicac¢do escrita, verificamos que 91,6% dos estudantes registraram
respostas favoraveis, o que sugere que a atividade proposta propiciou espagos
adequados para o desenvolvimento de habilidades dessa natureza, embora 8,4%
dos estudantes tenham-se mostrado Indecisos frente a afirmativa. O comentario

a seguir expressa a impressao dos alunos indecisos:

“Minha escrita foi pouca, pois usei mais o computador”(Aluno

A19)

Percebe-se nesse comentério o desconhecimento do estudante frente
ao significado do termo “escrita”, que o associou ao “ato de escrever de proprio
punho”. O comentério nos faz refletir sobre a clareza da afirmacdo, que gerou
um equivoco de interpretacao por parte do aluno.

O alto indice de respostas favordveis a afirmacdo 3 indica a
efetividade da proposta no desenvolvimento da escrita, apontada por

especialistas da drea de ensino de quimica como pouco estimulada na educagao

basica (CHARTIER, 2002).

Habilidades de Resolugao de Problemas e Tomada de Decisao

Os Itens 4, 8 e 9 estao vinculados ao desenvolvimento da
capacidade de resolugdo de problemas e tomada de decisdo. Estas se relacionam
a resolucdo de problemas da vida real, em que os estudantes, por meio de
investigacdo, buscam solucdes para a questdo em debate. Nos Itens 4 e 8, que
estdo associados a capacidade de investigar e resolver problemas, verificamos

um alto indice de respostas favoraveis: 100,0% e 95,8%, respectivamente. Esta



97

alta porcentagem de respostas positivas reflete a ativa participagdo do alunado
no desenvolvimento da atividade. Sobre essas respostas positivas destacamos os

seguintes comentarios:

“A busca das qualidades de Angra 3 e suas consequentes
resolucoes para os problemas, como por exemplo o aquecimento

global, contribuiram muito” (Aluno A0O1)

“Quando achdvamos algo que poderia nos prejudicar, nos
uniamos, o grupo todo, e sempre encontrdvamos a melhor saida”

(Aluno A02)

O Item 9, que estd relacionado ao desenvolvimento da capacidade
de tomar decisdes diante de problemas da vida real, também apresentou elevado
nimero de respostas favordveis (91,7%). Este resultado ndo é surpreendente,
uma vez que os alunos tiveram que estudar problemas atuais relacionados a vida
real, como energia nuclear, emprego de materiais radioativos etc. Para esse Item

nao foram registrados comentdrios nas respostas.

Entendimento de como a Ciéncia é Construida

Consideramos que a discussdo de temas controversos relacionados a
ciéncia pode contribuir para o entendimento adequado em relacdo a mesma
pelos alunos, assim como desmistificar as ideias de que a mesma seja neutra,
exata, ausente de erros e sem divergéncias.

No Item 7 do questiondrio foi colocada uma afirmagdo relacionada
ao desenvolvimento do entendimento do aluno sobre como a ciéncia €
construida. Verificamos um indice de 91,6% de respostas favordveis para essa

afirmacdo, o que mostra a relevancia da atividade, uma vez que esse
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entendimento é pouco estimulado na educacdo bdsica, segundo PEREZ et al.
(2001), que salientam que concepg¢des inadequadas acerca do trabalho cientifico

podem se tornar verdadeiros obstaculos para o ensino de ciéncias.

Habilidades de Trabalho em Grupo

No que diz respeito ao desenvolvimento da habilidade de trabalho
em grupo, no Item 10, verificamos um significativo nivel de concordancia para a
afirmacao a ela relacionada (87,5%). Em relacdo aos comentdrios daqueles que

apresentaram respostas favoraveis a essa afirmacao, destacamos:

“O grupo trabalhou junto durante todo o periodo. Esteve disposto

ao trabalho e demonstrou empenho” (Aluno AO1)

“O trabalho em grupo que se desenvolveu fez com que uma pessoa

ajudasse a outra” (Aluno A03)

“Eu aprendi a trabalhar em grupo e foi bom para mim, pois as

dificuldades que eu tinha eles puderam me ajudar” (Aluno A14)

“A respeitar as ideias de cada um, trabalhar em grupo sem ocorrer

qualquer tipo de briga e aprender mais sobre o tema” (Aluno A16)

Os comentérios destacados vém ao encontro das afirmacdes de
CAPECCHI e CARVALHO (2000), de que o trabalho em grupo envolve
aspectos importantes na formacdo dos estudantes, a convivéncia cooperativa
com os colegas e o respeito as diferentes formas de pensar. Outros trabalhos

comprovam que em atividades realizadas em grupo os alunos conseguem
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aprender de forma mais significativa do que individualmente (FREEMAN,
1996; JOHNSON et al., 1999).

No entanto, essa afirmativa foi a que teve o maior numero de
respostas indecisas, aproximadamente 12,5%. PFAFF e HUDDLESTON (2003)
apontam que esse tipo de impressdo € devida a falta de comprometimento de
alguns componentes do grupo com as tarefas, provocando a queda da
produtividade e a falta de motivacdo do grupo. A seguir alguns comentérios dos

alunos que se mostraram indecisos frente a afirmativa:

“Sempre preferi trabalho individual, pois hd pessoas que ndo fazem

nada e ganham nota” (Aluno A12)

“Nosso grupo desempenhou o trabalho com muita atengdo e
dedicagdo, participando de todas as atividades propostas, fazendo
pesquisas e estudando individualmente, porém, um aluno em

especial ndo fez nada” (Aluno A12)

Percebe-se nos comentérios anteriores que as criticas do aluno A12
dizem respeito a insatisfacdo relacionada ao fato de os integrantes dos grupos
ndo colaborarem para a realizacdo das atividades com a mesma dedicacdo.
Assim, a adocdo de estratégias, em trabalhos futuros, baseadas nos preceitos da
aprendizagem cooperativa (JOHNSON et al., 1999) como a experi€ncia relatada
por FATARELI et al. (2010), parece ser uma alternativa para melhorias nesse

aspecto.

Habilidades de Leitura e Interpretacao de Textos

A impressdo dos alunos em relacdo ao potencial da atividade em

desenvolver a habilidade de leitura e interpretacdo de textos foi avaliada na
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afirmacdo do Item 1. Verificamos que 100% dos alunos responderam
favoravelmente a afirmacdo, o que indica a sua importancia para o
desenvolvimento dessa habilidade. Acerca das respostas, destacamos os

seguintes comentdrios feitos pelos alunos:

“Por jd ter feito curso de andlise e interpretacdo de textos jd tinha
capacidade para interpretar, mas o trabalho contribuiu muito,
principalmente pela discussdo dentro do grupo das diversas

andlises” (Aluno AO1)

“Antes ndo tinha vontade de ler pesquisa, agora a vontade de saber
€ maior e procuro sempre saber do assunto em debate” (Aluno

A19)

Os comentérios apontam que a atividade favoreceu a interpretacao
de textos a medida que discussOes foram realizadas entre os participantes do
grupo, além de também ter desencadeado motivacdo para o aprendizado sobre
determinado assunto. As impressdes dos alunos frente a essa afirmativa
corroboram as conclusdes de MARTINS et al. (2004) de que a leitura de textos
favorece o estabelecimento de contextos para a aquisicdo de novas praticas de
leitura e pode desencadear debates com elevada participa¢ao dos alunos.

A partir da andlise dos dados das duas questdes discursivas
percebemos que os estudantes identificaram outras habilidades, além das citadas
no questiondrio, que julgaram terem sido desenvolvidas com a atividade. Abaixo

estdo alguns comentérios dos alunos relacionados as duas questdes discursivas.

“Desenvolveu a habilidade de pesquisar”
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“Acredito ter aprendido a pesquisar e me basear em informacoes

que sejam importantes e convincentes” (Aluno A02)

“Procurar informagoes para saber mais do assunto, para saber em
posicdo sobre o caso é correta, se é contra ou a favor” (Aluno

A04)

“Aperfeicoei minha capacidade de pesquisar artigos para

aperfeicoar a defesa e o ataque ao grupo” (Aluno All)

Percebemos nos comentdrios destacados que a capacidade de

pesquisar e analisar as informagdOes foram habilidades estimuladas pela

atividade. Outro ponto destacado nas questdes foi o fato da atividade ter

favorecido o aprendizado de contetidos conforme os comentarios abaixo:

“Pude perceber como comecam a surgir os grandes grupos
defensores de algum assunto, por exemplo, o Greenpeace” (Aluno

A01)

“Aprendi tudo o que ndo sabia sobre o urdnio empobrecido”

(Aluno A19)

Alguns alunos também apontaram algumas habilidades pessoais

que foram estimuladas pela atividade, além de afirmarem que com a estratégia

conseguiram aprender mais do que em aulas convencionais:

“Me surpreendi comigo mesma no trabalho, pois quando estava
realizando as pesquisas eu queria sempre mais informagodes, e a

cada pesquisa que fazia eu lia para ver se estava dentro que o
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professor orientou e com isso eu fui aprendendo muito. Aprendi

mais com o trabalho do que quando estudo para fazer provas”

(Aluno A25)

“Descobri que tenho um forte espirito de lideranca” (Aluno A22)

“Desenvolvi muita paciéncia, pois tiveram pessoas que ndo fizeram

nada no grupo” (Aluno A12)

As percepgOes enfatizadas nas afirmativas, nos comentérios dos
estudantes e nas respostas as questoes discursivas serviram para apontar algumas
potencialidades e limitagdes nas propostas de ensino. Esses resultados sugerem
que a atividade teve boa receptividade por parte dos alunos, que acreditam ter
desenvolvido, dentre outras habilidades, a capacidade de argumentacdo,

habilidades de trabalho em grupo e tomada de decisao.
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6. Consideracoes Finais

Estratégias e propostas de ensino que favorecam o aprimoramento
das capacidades argumentativas, bem como o desenvolvimento do pensamento
critico e ainda o aprimoramento das habilidades de realizar trabalhos em grupo
sdo destacadas por diversos pesquisadores que também ressaltam a necessidade
de adog¢do de novas praticas educativas que possibilitem a insercdo dos
conhecimentos cientificos na resolucio problemas reais (BRITO e SA, 2010; SA
e QUEIROZ, 2007; SANTOS et al., 2001; SANTOS e MORTIMER, 2001;
TEIXEIRA et al.,, 2010). Nesse sentido, o presente trabalho consistiu na
aplicacdo de uma estratégia de ensino baseada em um debate acerca de questdes
sociocientificas que foram desencadeadas por TDCs em uma sala de segundo
ano do ensino médio com o objetivo de investigar em que medida a atividade
estimulou a argumentacdo dos alunos e especular sobre a qualidade desses
argumentos.

Para o desenvolvimento da proposta de ensino fez-se necesséria a
utilizagdo de um instrumento que norteasse a selecio dos TDCs que seriam
empregados como desencadeadores de questdes para o debate. O diagrama de
disputa proposto por PIASSI e PIETROCOLA (2007) foi utilizado para selecdo
dos artigos que foram extraidos da revista Ciéncia Hoje. Diante dos resultados
obtidos consideramos que o mesmo mostrou-se eficaz e pode ser uma
ferramenta util ao professor para a escolha de TDCs para atividades que
envolvam debates.

A selecdo dos artigos através do referencial adotado apresentou
resultados positivos, pois o emprego dos TDCs estimulou fortemente a
argumentacdo dos alunos. Sendo assim, elaboramos um Guia para Analise e
Mapeamento de TDC com o intuito de subsidiar os professores na selecdo de
artigos que possam ser desencadeadores de questdes para promocdo de debates

em sala de aula (APENDICE C).
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Para responder a primeira parte de nossa questdo de pesquisa (A
introducdo de estratégia de ensino, utilizando como recurso TDCs, pode
desencadear questoes e discussoes para realizacdo de um debate sobre ciéncia
e sociedade?), analisamos as argumentacOes dos estudantes, com base no
modelo de TOULMIN (2001), na metodologia de andlise proposta por
ERDURAN et al. (2004) e com base nas adaptacdes propostas por SA (2010).

Com base nos referenciais empregados, verificamos a boa
qualidade das argumentacOes apresentadas pelos grupos, grande parte delas
apoiadas em justificativas e em backings. Ndo observamos diferencas
significativas na qualidade dos argumentos entre o grupo que se posicionou a
favor e o grupo que se posicionou contra a questdo tratada no TDC. Assim,
diante dos resultados concluimos que o modelo de TOULMIN (2001) se
mostrou eficaz para analisar a qualidade da argumentacdo construida nas
apresentacoes orais, € com ele foi possivel identificar os elementos dos
argumentos presentes no discurso dos estudantes.

O nuamero de justificativas e backings verificados nos argumentos
dos alunos em nosso trabalho e os dados encontrados por PEREIRA e
TRIVELATO (2009) em atividade semelhante nos sugerem que hd um aumento
no numero de backings nos argumentos de alunos quando o professor fornece
textos de apoio aos estudantes. Devemos considerar também que a questdo em
debate, por se tratar de uma questdo de carater predominantemente ambiental,
favoreceu a elaboracdo de argumentos, o que vem ao encontro dos resultados
obtidos por CAMPANER e DE LONGHI (2007) e SA (2010), quando
analisaram a qualidade dos argumentos de estudantes que trabalharam com
questdes sociocientificas de mesma natureza.

Por outro lado, a andlise realizada mostra que a elaboracdo de
argumentos com o componente refutacdo foi rara e com o componente
qualificador modal inexistente. Resultado semelhante foi obtido por VELLOSO

et al. (2009) quando investigou a argumentacdo na resolu¢do de casos com
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tematicas cientificas. Nesse estudo, o autor aponta a necessidade de se ensinar os
alunos a argumentarem para que possam produzir argumentos bem elaborados.
Com relagdo a esse aspecto, consideramos que ha necessidade de mais estudos e
investigacoes.

Com o intuito de melhor responder a segunda parte de nossa
questdo de pesquisa (O que podemos concluir sobre a qualidade da
argumentacdo dos alunos nas discussoes dos aspectos sociocientificos
apresentados no debate?), utilizamos o Modelo de Andlise de Argumentagdo
Aplicavel a Processos de Resolucao de Questdes Socio-cientificas de SA (2010).

Com relagdo a natureza dos critérios adotados pelos estudantes em
seus argumentos verificamos que o tipo de discurso (apresentacdo oral ou
rodada de perguntas) ndo interferiu na natureza dos critérios, uma vez que em
ambas as situacdes os aspectos cientificos, sociais e €éticos foram os mais
considerados pelos estudantes. A maior quantidade de argumentos de natureza
cientifica nos sugere que a atividade favoreceu o aprendizado de conceitos
cientificos.

A andlise das fontes de evidéncias consideradas nas apresentacdes
orais e nas rodadas de perguntas do debate mostrou que a atividade estimulou a
busca de informacdes nas mais diversas fontes. O emprego de evidéncias
extraidas de jornais, revistas, TV, internet, instituicdes etc. demonstra que a
habilidade de realizar pesquisas para fundamentar os argumentos foi
amplamente desenvolvida pelos estudantes, como 0s mesmos externaram nho
questiondrio de avaliacdo das impressdes em relacao a atividade.

Na andlise das estratégias de aprendizagem empregadas pelos
alunos em seus argumentos ndo consideramos as estratégias sociais nas
apresentacOes orais. Em relacdo as estratégias cognitivas, também ocorreu uma
semelhanca no seu uso nas apresentacoes € nas rodadas de perguntas do debate,
sendo que as estratégias mais empregadas pelos estudantes foram elaboracao,

pros/contras e questionamentos. Atribuimos esse resultado a estrutura da
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atividade, pois pelo fato da questao tratada no debate envolver conceitos basicos
de diversas dreas como quimica, biologia e histéria, os alunos empregavam a
elaboracdo para introduzir um questionamento ou justificar um argumento e
ainda por se tratar de um debate, recorreram a apresentacdo de vantagens e
desvantagens.

A avaliacdo foi a Unica estratégia metacognitiva empregada pelos
estudantes tanto nas apresentacdes orais como nas rodadas de perguntas. E
possivel perceber que na elaboracdo dos enunciados pelos alunos, os mesmo
sentiram a necessidade de realizar uma avaliagdo da questio em debate e
apresentar uma espécie de conclusdo acerca de seu raciocinio. Consideramos
esse resultado positivo a medida que nos sugere que os estudantes apresentaram
um certa organizagdo em sua fala. Atribuimos a ndo ocorréncia das estratégias
de planejamento e monitoramento a estrutura da atividade, que por se tratar de
um debate ndo propiciou espagos para o emprego dessas estratégias.

Com relacdo as estratégias afetivas verificamos que a empatia foi
amplamente utilizada pelos grupos, sendo que na apresenta¢do oral apenas o
grupo contrario a utilizagdo do urinio a considerou em seus argumentos.
Percebemos que tal resultado € fruto da estratégia adotada pelo grupo para o
debate, pois 0 mesmo procurou a todo momento aproximar a problematica em
questdo aos demais participantes do debate, além de utilizd-la com
sensibilizador para a questdo. Na rodada de perguntas, os alunos também
empregaram a estratégia solidariedade, principalmente com o objetivo de
auxiliar os colegas do mesmo grupo em suas respostas, 0 que mais uma vez, é
caracteristico desse tipo atividade.

Por fim, dentre as estratégias sociais consideradas pelos estudantes
nas rodadas de perguntas destacam-se as estratégias negociacdo e desafio. O
emprego da estratégia desafio € esperado pela propria natureza da atividade e a
utilizacdo da estratégia negociacdo mostrou que em determinado ponto do

debate um dos grupos buscou chegar a um consenso com o opositor. O que para
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nos foi considerado importante, pois favoreceu a capacidade de avaliar as
diferentes opinides que surgiram no debate pelos grupos. A partir dos resultados
obtidos na andlise dos argumentos produzidos pelos estudantes consideramos de
boa qualidade e concluimos que a inser¢do de assuntos controversos em sala de
aula propicia a abertura de espacos para que estes tomem parte em discussdes
cientificas que envolvem posi¢des divergentes, negociacdo, argumentacao e
tomada de decisdo que constituem em habilidades fundamentais para exercicio
da cidadania.

Com relagdo as impressoes dos alunos sobre a proposta de ensino, o
alto indice de respostas favoraveis as afirmacOes presentes no questiondrio de
avaliacdo sugere o seu reconhecimento em relagcdo ao desenvolvimento de
habilidades formativas como comunicagdo oral e escrita, resolucdo de
problemas, tomada de decisdo, entendimento de como a ciéncia € construida,

trabalho em grupo e leitura e interpretagdo de textos.



108



109

7. Referéncias Bibliograficas

ABREU, L. N.; MASSI, L.; QUEIROZ, S. L. “Textos de divulgacao cientifica
no ensino superior de quimica”. In: Atas do VI Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, 2007, Florian6polis, SC.

ABREU, L.N.; FERREIRA, J.F.; QUEIROZ, S.L., “Textos de divulgacdo no
ensino de ciéncias”. Em: MARTINES, E.A.L.M., FRANCISCO JR, W. E.
(Orgs) Professores de Ciéncias. Um encontro de Aguas. Sdo Carlos: Pedro &
Jodo.7, p.79-89, 2009.

ALMEIDA, M. J. P. M. “O texto escrito na educacdo em fisica: enfoque na
divulgacdo cientifica”. In: ALMEIDA, M.J.P.M.; SILVA, H.C. (Org.).
Linguagens, Leituras e Ensino da Ciéncia. Campinas: Mercado de Letras, 1998.
p. 53.

ALMEIDA, M. J. P. M.; RICON, A. E. “Divulgacao cientifica e texto literario:
uma perspectiva cultural em aulas de fisica”. Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica, 10 (1): 7-13, 1993.

ALTARUGIO, M. H., DINIZ, M. L. e LOCATELLI, S. W. “O debate como
estratégia em aulas de quimica”. Quimica Nova na Escola. 32 (1), 26-30, 2010.

ASSIS, A.; TEIXEIRA, O.P.B. “Algumas reflexdes sobre a utiliza¢io de textos
alternativos em aulas de fisica”. In: Atas do IV Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, 2003, Bauru, SP.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacao Média e Tecnologica.
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Ciéncia da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, 1998.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Portaria n°. 109, de 27 de maio de 2009.
Diario oficial da Unido. Secdo 1, n°. 100, p. 56-63, Brasilia, 2009. Disponivel
em: <http://www.enem.inep.gov.br/pdf/portaria_enem_2009_1.pdf> Acesso em:
15/12/2010.

BRITO, J. Q. A.; SA, L. P. “Estratégias promotoras da argumentagio sobre
questdes socio-cientificas com alunos do ensino médio” Revista Electronica de
Ensernianza de las Ciencias, 9 (3): 505-529, 2010.



110

CAMPANER, G.; DE LONGHI, A. L. “La argumentacion en educacion
ambiental. Una estrategia diddctica para la escuela media”. Revista Electronica
de Ensefianza de las Ciencias, 6 (2): 442, 2007.

CAPECCHI, M. C. V. M.; CARVALHO, A. M. P. “Argumentacdao em uma aula
de conhecimento fisico com criancas na faixa de oito a dez anos”. Investigacoes
em Ensino de Ciéncias, 5 (3): 171, 2000.

CAPECCHI, M. C. V. M.; CARVALHO, A. M. P,; SILVA, D. “Relag¢des entre
o discurso do professor e a argumentacdo dos alunos em uma aula de fisica”.
Ensaio — Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias, 2 (2), 2002.

CHALGHOUMI, T. N.; SIMONNEAUX, L. “Analyse des arguments d’éleves
tunisiens sur le dépistage prenatal de la drépanocytose”. Aster, 42, 159, 2006.

CHARTIER, R. Os desafios da escrita. Sao Paulo: Editora Unesp, 2002.

CHAVES, T. V.; MEZZOMO, J.; TERRAZZAN, E. A. “Avaliando préiticas
didaticas de utilizacao de textos de divulgacgao cientifica como recurso didatico
em aulas de fisica no ensino médio”. In: Atas do IIl Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 2001, Atibaia, SP.

CHIARO, S.; LEITAO, S. “O papel do professor na construgio discursiva da
argumentacdo em sala de aula”. Psicologia: Reflexdo e Critica, 18 (3): 350,
2005.

DINIZ, M. L. Dominio e Apropriagdo de Ferramentas Culturais na Aula de
Ciéncias: O Debate como A¢cdo Mediada. Sao Paulo, Instituto de Fisica,
Quimica e Faculdade de Educacao — USP, 2005. Dissertagao de mestrado, 84 p.

DRIVER, R.; NEWTON, P.; OSBORNE, J. “Establishing the norms of
scientific argumentation in classrooms”. Science Education, 84 (3): 287, 2000.

ERDURAN, S.; IMENEZ-ALEIXANDRE, M.P. Argumentation in Science
Education. Perspectives from Classroom-Based Research, Dordrecht: Springer,
2008.

ERDURAN, S.; SIMON, S.; OSBORNE, J. “TAPping into argumentation:
developments in the application of Toulmin’s argument pattern for studying
science discourse”. Science Education, 88 (6): 915, 2004.

FATARELLI E.F.; FERREIRA, L.N.A.; FERREIRA, J.Q.; QUEIROZ, S.L.
“Método cooperativo de aprendizagem jigsaw no ensino de cinética quimica’.
Quimica Nova na Escola. 32(3):161-168, 2010.



111

FREEMAN, K. “Attitudes toward work in projects groups as predictors of
academic performance”. Small Group Research, 27 (2): 265-82. 1996.

GAMA, L. C. Divulgacao Cientifica: Leituras em Classes de Ensino Médio.
Campinas, Faculdade de Educacao, UNICAMP, 2005. Disserta¢do de mestrado,
216 p.

JIMENEZ ALEIXANDRE, M.P. e BUSTAMANTE, J. D. . “Discurso de aula y
argumentacion em la clase de ciencias: cuestiones tedricas y metodoldgicas”.
Ensernianza de las Ciencias, 21 (3):359-370, 2003.

JOHNSON, D. W.; JOHNSON, R. T.; HOLUBEQC, E. J. Los Nuevos Circulos
del Aprendizaje: la Cooperacion en El Aaula y la Escuela. Virginia: Aique,
1999.

JORGE, A. S.; PUIG, N. S. “Ensefiar a argumentar cientificamente: um reto de
las clases de ciencias”. Ensefianza de las Ciencias, 18 (3): 405, 2000.

KELLY, G. J.; TAKAO, A. “Epistemic levels in argument an analysis of
university oceanography students’ use of evidence in writing”. Science
Education, 86 (3): 314, 2002.

KIM, H.; SONG, J. “The features of peer argumentation in middle school
students”cientific inquiry”. Research in Science Education, 36 (3): 211, 2005.

KORTLAND, K. “An STS case study about students’ decision making on the
waste issue”. Science Education, 80 (6): 673-689, 1996.

LEITAO, S.; ALMEIDA, E.G.S. “A producio de contra-argumentos na escrita
infantil”. Psicologia: Reflexdo e Critica, 13 (3): 351, 2000.

MARTINS, I. “Argumentacion en textos de una revista de educacion de
profesores. Un ejercicio de andlisis basado en conceptos bakhtinianos de género
y lenguaje social”. Educacion Quimica, 20: 126, 2009.

MARTINS, I.; NASCIMENTO, T. G.; ABREU, T. B. “Clonagem na sala de

aula: um exemplo do uso didatico de um texto de divulgacdo cientifica”.
Investigacoes em Ensino de Ciéncias, 9 (1): 95-111, 2004.

MENEGAT, T.M.C.; WEBER, S.S.F. “O uso de textos de divulgac¢ao cientifica
em aulas de fisica e a avaliagdo de sua aprendizagem: abordagens inovadoras”.
In: XI Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica. Curitiba, PR, 2008.



112

MUNFORD, D.; LOPES, M. G.; TAVARES, F. P.; DRUMONT, R. V.
“Préticas discursivas e o ensino-aprendizagem do professor de ciéncias: tecendo
relacdes entre argumentacdo e objetivos pedagogicos na formacao inicial”. In:

Atas do V Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 2005.
Bauru — SP.

NASCIMENTO, S. S. & PLANTIN (org). Argumentacdo e Ensino de Ciéncias.
Curitiba: CRV, 20009.

NEWTON, P., DRIVER, R., OSBORNE, J. “The place of argumentation in the
pedagogy of school science”. International Journal of Science Education, 21
(5): 553, 1999.

PAIVA, V. L. M. O. “Estratégias individuais de aprendizagem de lingua
inglesa”. Letras e Letras, 14 (1): 73, 1998.

PATRONIS, T.; POTARI, D.; SPILIOTOPOULOU, V. “Students’
argumentation in decision-making on a socio-scientific issue: implications for

teaching”. International Journal of Science Education, 21 (7): 745, 1999.

PEREIRA, R. G.; TRIVELATO, S. L. F. “Uma anélise sobre as caracteristicas
de argumentos de alunos do ensino médio sobre temética sociocientifica”. In:
Atas do VII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagcdo em Ciéncias, 2009,
Florian6polis, SC.

PEREZ, D. G.; MONTORO, 1. F.; ALIS, J. C.; CACHAPUZ, A.; PRAIA, J.
“Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico”. Ciéncia & Educagdo,
7 (2):125-153, 2001.

PFAFF, E.; HUDDLESTON, P. “Does it matter if 1 hate teamwork? What
impacts student attitudes toward teamwork™. Journal of Marketing Education,
25 (1): 37-45, 2003.

PIASSI, L.P; PIETROCOLA, M. “De olho no futuro: fic¢do cientifica para
debater questdes sociopoliticas de ciéncia e tecnologia em sala de aula”. Ciéncia
& Ensino, 1, n. especial, 2007.

PIASSI, L.P.; PIETROCOLA, M. “Questdes socio-politicas de ciéncia através
da fic¢do cientifica: um exemplo com ‘contato’”. In: Atas do XI Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica. Curitiba, PR, 2008.

QUEIROZ, S. L.; SA, L. P. “O espaco para a argumentaco no ensino superior
de quimica”. Educacion Quimica, 20: 104, 2009.



113

RIBEIRO, R. A.; KAWAMURA, M. R. “A ciéncia em diferentes vozes: uma
andlise de textos de divulgacdo cientifica”. In: Atas do V Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 2005. Bauru — SP.

SA, L.P. Estudo de Casos na Promogdo da Argumentagdo sobre Questées
Socio-cientificas no Ensino Superior de Quimica. Sao Carlos, Departamento de
Quimica, UFSCar, 2010. Tese de doutorado, 278 p.

SA,L.P. QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. Campinas,
SP: Editora Atomo, 2009.

SA, L. P.; QUEIROZ, S.L. “Promovendo a argumentacio no ensino superior de
quimica”. Quimica Nova, 30 (8): 2035-2042, 2007.

SANTOS, M.E.V.M. A Cidadania na “Voz” dos Manuais Escolares. Lisboa:
Livros Horizonte, 2001.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. “Tomada de decisao para acado social
responsavel no ensino de ciéncias”. Ciéncia e Educacdo, 7 (1): 95-111, 2001.

SANTOS, W. P.; MORTIMER, E. F.; SCOTT, P. H. “A argumentacio em
discussoes socio-cientificas: reflexdes a partir de um estudo de caso”. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 1 (1): 140, 2001.

SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Educacdo em Quimica:
Compromisso com a Cidadania. Rio Grande do Sul: Unijui, 2003. 144p.

SALEM, S.; KAWAMURA, M. R. D. “O texto de divulgacio e o texto diddtico:
conhecimentos diferentes?” In: Atas do V Encontro de Pesquisadores em Ensino
de Fisica. Aguas de Lindéia, SP, 1996.

SILVA, M.J.; CRUZ, S.M.S. “A insercao do enfoque CTS através de revistas de
divulgacao cientifica”. In: Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino
de Fisica. Jaboticatubas, MG, 2004.

SIMONNEAUX, L. “Argumentation in socio-scientific contexts”. In:
ERDURAN, S.; JIMENEZ ALEIXANDRE M. P. (Org.) Argumentation in
Science Education. Springer Netherlands, 2008.

TEIXEIRA,E.S. SILVA NETO, C. P.; FREIRA JR, O.; MA GRECA, I. “A
constru¢ao de uma argumentacao sobre a sintese newtoniana a partir de
atividades em grupos”. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, 15 (1): 61-95,
2010.



114

TERRAZZAN, E. A.; GABANA, M. “Um estudo sobre o uso de atividade
didatica com texto de divulgacdo cientifica em aulas de fisica” In: Atas do 1V
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 2003, Bauru, SP.

TOULMIN, S. Os Usos do Argumento. Traducdo Reinaldo Guarany. Sdo Paulo:
Martins Fontes, 2001.

VELLOSO, A. M. S.; SA, L. P., MOTHEO, A. J.; QUEIROZ, S. L.
“Argumentos elaborados sobre o tema “corrosao” por estudantes de um curso

superior de quimica”. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 8 (2):
593, 2009.

VIEIRA, K.R.C.F.; BAZZO, W.A. “Discussodes acerca do aquecimento global:
uma proposta CTS para abordar esse tema controverso em sala de aula”. Ciéncia
& Ensino, 1, n. especial, 2007.

VILLANI, C. E. P.; NASCIMENTO, S. S. “A argumentacgao e o ensino de
ciéncias: uma atividade experimental no laboratério didatico de fisica do ensino
médio”. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, 8 (3): 1, 2003.

VILLAS BOAS, B.M. Portfélio, Avaliacdo e Trabalho Pedagdgico — Campinas,
SP: Papirus, 2004. 191p.



115

ANEXO A - ARTIGOS SELECIONADOS, TDC1: A rica
polémica sobre o urdnio empobrecido E TDC2: Angra 3: Uma

decisdo polémica.
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ANEXO B - TRANSCRICAO DOS DISCURSOS DOS ALUNOS
DURANTE O DEBATE.

Notas:

a) Cada aluno recebeu uma identificacdo com a letra A e mais um numero
que correspondia ao nimero de chamada do aluno.

b) O Grupo 1 designa o grupo com posicionamento favoravel a utilizagdo do
uranio empobrecido e o Grupo 2 apresenta um posicionamento contrario.

c) Entre parénteses sdo informacgdes a respeito de fatos sobre o que estava
acontecendo e/ou informacoes que favorecam o entendimento do leitor

d) As reticéncias indicam uma pausa na fala.

e) Mencdes a numeros e datas foram transcritas por extenso.

(O professor vira para A18 e solicita que ele faca o sorteio dos grupos que

iniciarao o debate)
Professor: Vai Al8.
A18 (GRUPO 2) Angra (risos e suspiros do Grupo do Uréanio).

Professor: Entdo o grupo de Angra comeca. Olhem, nio precisam se incomodar
com a camera, ndo precisa ficar olhando pra ela, facam normalmente como se
ela ndo estivesse aqui. Os outros dois grupos em siléncio. Anotem 0 méximo
possivel do ocorrido no debate e depois passarei o que vocés devem fazer. Esta
faltando um aluno, A14, de um grupo de Angra, liguem para ele e vejam o que
aconteceu. Enquanto aguardamos vamos fazer as inversdes dos grupos e
comecar pelos grupos do Urinio, assim d4 tempo dele chegar. Entdo vamos
trocar. Agora vamos sortear para ver quem vai comecar; se € o grupo a favor ou

o grupo contra. A12 sorteie.
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A12 (GRUPO 1) somos nés (risos).

Professor: Entdo o grupo a favor tem os dez minutos iniciais para comegarem.
artir de agora comecgaremos a cronometrar o tempo. Sao sete e quinze € o

A tir d t t S t

grupo do artigo do Uranio, “A rica polémica do uranio empobrecido”, tem dez

minutos para apresentarem o que pesquisaram para defender suas ideias.
(Apresentacdo do primeiro grupo):

Al12 (GRUPO 1) (Iendo) A utilizacdo do urdnio em sua forma natural data de
setenta e nove antes de Cristo quando artesOes aplicavam esse metal na
superficie de vidros e ceramicas como corante amarelo. Sua descoberta foi
creditada ao quimico alemao Martin Heinrich Klaproth, que o batizou de Uranio
em mil setecentos e oitenta € nove em homenagem a descoberta do planeta
Urano, ocorrida oito anos antes. Posteriormente o fisico Francés Antonie
Becquerel identificou as propriedades radioativas desse elemento. O uranio é o
elemento mais denso que ocorre na natureza, sua concentracdo estimada na
crosta terrestre esta em torno de quatro miligramas por quilograma, podendo ser
encontrado em varios tipos de solo. Apesar de sua alta densidade, o uranio nao €
raro sendo mais abundante até que o tungsténio, mercurio € o chumbo. O uranio
natural encontrado na forma de minério é composto por uma mistura de trés
1sotopos distintos, o uranio dois trés cinco, o uranio dois trés quatro € o uranio
dois trés oito e a concentracdo de cada um dos isétopos estd diferentemente
representada. Devido a radioatividade, a quantidade de uranio em uma amostra
diminui gradativamente ao longo do tempo, mas a sua meia vida, tempo
necessario para que a quantidade de uranio se reduza a metade € extremamente
longa, cerca de quatro bilhdes e meio de anos para o uranio dois trés oito. O
uranio € um elemento de importancia estratégica no cendrio politico mundial,
tanto sobre o ponto de vista energético, quanto militar. E um elemento muito

abundante podendo ser encontrado em vdarios tipos de solo. O wurinio
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empobrecido € um subproduto do processo de enriquecimento da forma natural
desse elemento, ou seja, é a sobra do uranio enriquecido e 0 que era para se
tornar lixo estd sendo utilizado para fins sociais, militares, politicos, para saude

e a economia da populacdo.

A19 (GRUPO 1) Bom virios (existem) outros compostos para substituir o
uranio. Por exemplo, para fins militares o tungsténio, mas provoca cancer, €
altamente raro e ndo tem a mesma eficiéncia e para fins de gerar energia tem o
torio s6 que o tério hoje nao gera tanta energia quanto o uranio € € muito mais
caro e tem o uranio dois trés trés que € feito a partir do torio, ele ndo existe na
natureza e, ele € bom, mas as quantidades sdo infimas. J4 o urinio dois trés

cinco apresenta quantidades aprecidveis e deve ser utilizado.

A12 (GRUPO 1) (Iendo) Os militares americanos alegam que a radiatividade do
uranio empobrecido ndo oferece perigo e que a avalanche de doengas pds-guerra
deve ser resultado das armas quimicas usadas pelos iraquianos ou mesmo da
fumaca produzida pelo incéndio dos pocos de petréleo. O aparente
reaparecimento do problema entre veteranos da guerra do Kosovo onde esses
fatores ndo existiam indicam que os riscos de materiais radioativos precisam ser
melhor investigados. E desconhecido o nimero exato de mortes por cincer
supostamente causado pelo urdnio empobrecido porque ainda nao foram

realizados investigacdes a respeito. Fonte Isto E.

A23 (GRUPO 1) (Iendo) Considerando que at¢é o momento ndo hd provas e
estatisticas claras de uma relagcdo entre a utilizacdo do uranio empobrecido nas
muni¢des e a ocorréncia de leucemia e outros tipos de cancer bem como outras
doencas entre os militares e agentes da policia. Considerando que caso seja
apurado uma relacdo de causa e efeito entre a utilizagdo dessas armas e os

problemas de saude constatados justificar-se-4 a nao utiliza¢do. (explicando)
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Quer dizer aqui ndo had provas cientificas de que o uranio cause leucemia e

outros tipos de cancer, esse € um dado do Parlamento Europeu.

A24 (GRUPO 1) (Iendo) O uranio empobrecido por ele ser um metal denso e
ser inflamavel ele esta sendo amplamente empregado na area militar. Uma das
vantagens dos projeteis contendo uranio empobrecido é que eles se inflamam
quando eles atingem uma superficie dura como rocha e blindagens de aco
devido a altas temperaturas geradas pelo impacto e ao ponto de fusdo
relativamente baixo do uranio. Assim esses projeteis tornam-se mais finos a
medida que derretem fazendo com que penetrem em blindagens mais resistentes.
O uranio empobrecido em também funcio de sua alta disponibilidade e baixo
custo foi escolhido para uso macico em projéteis de alta penetracdo e em
blindagens de veiculos de combate. Ele resolveu o problema da estocagem do
urdnio empobrecido gerado em grandes quantidades em usinas de

enriquecimento reciclando-o para outras finalidades.
Professor: mais nada? Voc€s ainda t€m mais quatro minutos.

A21 (GRUPO 1) (lendo) E... o Brasil é um dos trés paises do mundo que possui
grandes reservas de uranio e com potencial tecnologico para explorar. Para o
SUS investimentos nesse tipo de fonte energética pode fornecer aparelhos que
permitem tomografias mais completas e por extensao o acesso a populacdo mais
carente ao exame. No agronegdcio o avango tecnoldgico no setor torna mais
baratos equipamentos como irradiador de cobalto sessenta que esteriliza graos e
sementes para aumentar sua validade ndo afeta em nada sua estrutura. A
tendéncia € a energia termonuclear transformar-se no principal complemento
nacional as hidrelétricas em dois mil e trinta nosso potencial hidrico estara
praticamente esgotado, somados as energias fossil, gasosa e edlica a nuclear
ainda teria que compensar quatro giga watts para abastecermos toda a populacao

brasileira.
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Professor: Acabou?
A12 (GRUPO 1) sim.
Professor: Bom agora que o grupo...

A21 (GRUPO 1) S6 mais... (lendo) Além de todas as vantagens citadas acima a
utiliza¢do do uranio empobrecido, resolvemos um problema das termonucleares

que € a dificuldade do armazenamento dele.
Professor: Mais alguma coisa?

A21 (GRUPO 1) Nao.

(Apresentacdo do segundo grupo):

Professor: Entdo o grupo a favor ja fez suas consideracgdes iniciais agora € o
grupo contra. E voc€s vao usar imagem... (preparando a projecdo de fotos).
Entdo vai comecar os dez minutos do contra. Podem comecar (projecdes de

fotos do atentado do World Trade Center).

A15 (GRUPO 2) (Iendo) Dentro de cinco milhdes de anos nosso sol explodira
tornando-se uma estrela branca e isso abrangerd a Terra segundo projecoes da
NASA, a meia vida do uranio € de quatro virgula cinco milhdes de anos, 1sso
significa que no momento em que a Terra deixar de ser um planeta apenas que
um pouco mais da metade do urdnio empobrecido que o exercito dos Estados
Unidos estdo despejando no Iraque e em outros paises por todo mundo terad
desaparecido. O resto do material radioativo ainda estara eliminando o povo
Iraquiano. Apoés a primeira guerra do Golfo o nivel de radiagido era trezentas
vezes maior que o considerado normal. Em (inaudivel) essa invasdo os quinze
anos de balas de urnio empobrecido no VT (fotos) ali estdo algumas. Entre as
inimeras consequéncias da guerra estdo os efeitos devastadores sobre o meio

ambiente. Os bombardeios e os intensos movimentos de veiculos militares e
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tropas a grande concentracdo de veiculos de combate os misseis jogados dentro
de seus territorios com a destruicdo dessas estruturas de militares e industriais
durante o periodo de conflitos, esses também provocaram a eliminacdo de
metais pesados e outras substincias que contaminam o solo a dgua e o ar. Além
da contaminacdo ambiental é necessario considerar ainda a modificacdo das
paisagens naturais e a perda biodiversidade natural. Seja pela presenca de minas
terrestre ou por agentes quimicos dispersados no ambiente. Segundo a Academia
de Ciéncias Naturais da Filadélfia a biodiversidade associada a ambientes
naturais tem diminuido de forma considerdvel também em consequéncia da

guerra e requer atengao.

A11 (GRUPO 2) Uma das principais polémicas que vem a tona agora em dois
mil e nove sdo as doencas que vém sendo causadas apds o ataque ao World
Trade Center em dois mil e um. Isso € mais uma prova de que as consequéncias
do uranio sdo a longo prazo e ndo €.... imediato. Aqui a gente tem provas de que
os lastros dos avides do Boeing sdo constituidos de urdnio na qual (lendo) uma
das principais aplicacdes civis do uranio empobrecido € em lastros de avides
cargueiros. Um Boeing sete quatro sete, por exemplo, pode empregar entre
quatrocentos quilos e um virgula cinco quilos desse metal como lastro.
(explicando e apontando para as imagens) E o Boeing que atingiu as Torres
Gémeas era um Boeing e esse Boeing tinha o lastro contendo urinio e as
consequéncias atuais de cancer. As consequéncias atuais sdo problemas renais
nos rins e sao canceres € sao muitos soldados que estdo apresentando essas
consequéncias. E mais uma prova de que o urinio apresenta consequéncias e
nao € imediata e sim a longo prazo e vieram aparecer apds oito anos (olha para o
grupo oponente e conta os anos com os dedos). O ataque foi em dois mil e um e
esses bombeiros tiveram proximos a essa poeira e eles inalaram essa poeira e as
principais consequéncias € devido ao uranio. Essa fonte é do Jornal Hoje e

apareceu na semana retrasada.
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A20 (GRUPO 2) (lendo) A drea da saide é muito afetada pelo uranio
empobrecido. Os soldados que foram para guerra e os cidaddos que sdo
obrigados a conviver com crateras feitas com armamentos a base de uranio
empobrecido. O urdnio empobrecido no campo de guerra é inalado pelos
soldados pela poeira formada em sua colisdo. Depois da guerra o urdnio
empobrecido € inalado e muitas vezes ingerido pela populacdo que ali habita,
gracas a sua capacidade de acumular-se na dgua e no solo causando danos como
cancro, endometriose, distirbios psicoldogicos como os que alguns soldados e

tanto para cidadaos locais, com cancer e outros.

A16 (GRUPO 2) (Iendo) Como muitos veteranos de guerra, o canadense Terry
Riordon nio mais foi o mesmo depois que voltou do conflito no Golfo Pérsico,
em mil novecentos e noventa € um, mas de uma forma muito estranha. Ninguém
na cidade de Yarmouth, onde morava, conseguiu descobrir seu mal. Nove anos
depois do fim da Tempestade no Deserto, como a batalha ficou conhecida, sua
memoria falhava, os olhos mudaram de cor e os problemas respiratorios
pioravam. No inicio deste ano, no leito de morte e ainda sem diagndstico, o
soldado Riordon pediu a mulher que doasse seu cadaver para os cientistas enfim
desvendarem a doenca misteriosa. O laudo da autdpsia foi bombdstico: havia
uranio empobrecido nas células dos ossos deteriorados pelo cancer que lhe tirou
a vida. O soldado Riordon serviu no bloco de aliados dos Estados Unidos na luta
contra Saddam Hussein e estd entre as estimadas oitenta mil vitimas da
"sindrome da Guerra do Golfo". O procurador das for¢as armadas italianas esta
investigando casos de leucemia (incluindo pelo menos uma morte) entre
soldados italianos que participaram da guerra em Kosovo e, segundo o jornal
britanico The Times, o Ministério da Defesa francés também esta conduzindo
um inquérito secreto sobre contaminac¢ao radioativa de tropas da OTAN que
estiveram na ex-Iugoslavia. Desde mil novecentos e quarenta e cinco, os Estados

Unidos da América acumularam mais de quinhentos e quarenta mil toneladas
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desse material, que até recentemente era nao sO inutil, como fonte de despesas,
pois precisava ser estocado em lugares protegidos e distantes. Entretanto, a
industria nuclear encontrou uma maneira lucrativa de livrar-se desse material ao
propor joga-lo contra o inimigo. A possibilidade disso representar um problema
de saude a longo prazo foi levantada pela primeira vez quando cerca de dez mil
dos quinhentos mil soldados que participaram da guerra contra o Iraque vieram a
sentir enjoos € outros sintomas que sugeriam envenenamento radioativo de baixa
intensidade, chamados de "Sindrome da Guerra do Golfo". O exército americano
alega que o nivel de radioatividade do uranio empobrecido nao chega a ser
perigoso e que a sindrome, se for algo mais que hipocondria de veteranos, deve
ter resultado do uso de armas quimicas pelo exército iraquiano, ou mesmo da
fumaca produzida pelo incéndio de pocos de petrleo. Porém o aparente
reaparecimento do problema entre veteranos da guerra de Kosovo, onde ndo
houve armas quimicas nem incéndio de pogos de petréleo, indica que os riscos
do urdnio empobrecido precisam ser melhor investigados. De preferéncia antes
da proxima interven¢do americana que, vale lembrar, pode acontecer na
Colombia, junto a fronteira do Brasil. (fotos de pessoas e criangas com

deformidades e vitimas de guerra).
A20 (GRUPO 2) Essas fotos sdo de doencgas ocasionadas pelo...

A10 (GRUPO 2) Uranio empobrecido, porque ele também atinge o sémen do
homem, com causa anomalias nos serem... gerados... os bebés nascidos... pode

passar (fotos).
A1l (GRUPO 2) Essas sdo criancas que ja nascem contaminadas com uranio.

A16 (GRUPO 2) (lendo) Segundo dados do exército americano, um soldado
sentado sobre uma muni¢do de uranio, devidamente encapsulado, recebe apenas
o equivalente a uma chapa de raio-X por dia; que o tripulante de um tanque leva

trés dias para receber a mesma quantidade de radiagdo da blindagem de uranio.
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Sdo valores mais altos que os julgados recomendédveis para o publico, mas
dentro do risco teoricamente aceitdvel para profissionais cuja sobrevivéncia
imediata pode depender de possuirem uma arma mais eficaz que a do inimigo.
Porém, pode ser diferente na hora da batalha, pois na detonagdo as capsulas se
rompem setenta por cento do uranio se vaporiza e pode acabar sendo inalado ou
ingerido. Um estudo afirma que oitenta e dois por cento das vitimas da
"Sindrome do Golfo" entraram em tanques inimigos capturados. Outros podem
ter sido expostos ao socorrer companheiros e veiculos acidentalmente atingidos
pelas proprias armas americanas. Segundo depoimento de um mecanico do
exército, em mil novecentos e noventa e um ele e seus colegas desmontavam
veiculos danificados por "fogo amigo" despreocupadamente, de shorts e
camiseta, comendo e dormindo ao lado dos veiculos, quando de repente
chegaram dois peritos com trajes especiais e detectores de radiacido e avisaram
que suas roupas e botas estavam contaminadas. Havia os que, sem saber do
risco, se divertiam fazendo colares com fragmentos de muni¢des detonadas. Para

esses soldados, o tiro estd saindo pela culatra. Lentamente.

Professor: Vocés ainda falta um minuto. T4. Agora vamos dar inicio a primeira
rodada de perguntas. Entdo como este grupo iniciou (aponta para o grupo a
favor) entdo eles vao dar inicio as perguntas. Entdo vocé tem dois minutos para
fazer a primeira pergunta a este grupo (aponta para o grupo contra), € depois
vocés terdo dois minutos para responderem (ainda para o grupo contra) € voces

terdo um minuto para comentar (para o grupo a favor). Podem comecar.
(Inicio da rodada de perguntas do debate):

A21(GRUPO 1): (lendo a pergunta) Ao longo dos tempos vérios materiais
foram estudados com o objetivo de substituir o uranio, como por exemplo, o
tungsténio, usado para fins militares ndo tem a mesma eficiéncia e causa

problemas ambientais € canceres que ao penetrar no solo, reage com substancias
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como oxigénio, formando novos compostos quimicos como os politungstatos
que podem causar problemas de crescimento e reproducio em plantas e animais,
como afirma a Scientific American. O torio, (inaudivel) diretor do departamento
de ciéncia e desenvolvimento e concepcao de reatores do centro (inaudivel) de
pesquisa atdmica explicou que era preferivel usar urinio no lugar do tério para
gerar energia, pois apesar de gerar cinquenta por cento menos residuo solido €
altamente radioativo, (explicando) por apresentar particulas gama. Qual

(elemento) pode substituir 0 uranio com a mesma efici€éncia € 0 mesmo custo?

Professor: Agora esse grupo tem dois minutos para responder a pergunta.

(grupo discutindo)

A11 (GRUPO 2) Ainda ndo tem nenhum estudo que comprove algum elemento
que substitua o urdnio, varios comprovam que o tungsténio pode substituir o
uranio, s6 que o tungsténio além de ele ser escasso também € radioativo e todos
os materiais que podem substituir o uranio sao radioativos. As consequéncias do
urdnio e desses outros materiais que podem substituir o urdnio sao muito

prejudiciais ndo sO para a economia € principalmente para a saude.

Al16 (GRUPO 2) Entdo (como) a gente viu aqui nas fotos da internet que o
uranio € prejudicial ao homem porque ele contamina o sémen e os filhos ja
nascem com problemas. Entdo ndo tendo algum material que possa substituir o
urdnio a gente td vendo que ... ... usando ndo da certo, pelos riscos que ta

causando e todas as consequéncias que esta trazendo para populagao.

A10 (GRUPO 2) E nado € sé os soldados que inalaram ele, as familias que
moram nos lugares onde tem guerras, a exposicdo do uranio quando € atingido,
quando € tiro de urinio, contamina toda a atmosfera. E contaminando toda a

atmosfera significa que um dia a gente também vai inalar o gés.
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Al11 (GRUPO 2) Porque o uranio é pir6foro e espontaneo, isto €, quando o
projétil alcancga seu objetivo ele libera tanto calor que se inflama e estoura, assim
ao atingir o alvo o uranio empobrecido queima e transforma-se literalmente em
poeira e essa poeira vai assim se espalhar por toda a atmosfera, e vai prejudicar a

todos.
Professor: Vocés tem mais um minuto.

All (GRUPO 2) Ele (uranio) oxida-se e volatiza-se em micro particulas
radioativas que podem ser inaladas ingeridas e depositadas no solo e dgua ou
transportadas a muitos quilometros de distancia pelo ar, ou seja, a gente também

estd sujeito a todas as consequéncias do uranio a longo prazo.
Professor: Vocés tem um minuto para comentar (apontando ao grupo a favor).

A12 (GRUPO 1) Entre todos os substituintes do uranio eles apresentam maior
risco que o uranio... é... sim... apresentam.... ... sdo prejudiciais a saide, mas
dentre eles o preferivel a ser utilizado ainda € o uranio, e ha pesquisas (lendo)
como na guerra do Kosovo que levanto a possibilidade de soldados de vérias
nacionalidades terem sido expostos a particulas desse metal ter sido a causa de
leucemias nesses combatente, no entanto estudos recentes do Programa
Ambiental das Nacdes Unidas, Unep, afirmam que ndo hi evidéncias que
apoiem essa correlacdo nas tropas que serviram nos Balcas. Além disso, a
maioria do uranio que entra no organismo ndo € absorvida e € eliminado nas
fezes, mais de noventa e cinco por cento, quanto ao uranio que entra no sangue
cerca de sessenta e sete por cento € filtrado pelos rins e excretado na urina

dentro de vinte quatro horas.

Professor: Certo. Agora esse grupo faz a pergunta (direcionando para o grupo

contra). Dois minutos para fazer a pergunta.
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A10 (GRUPO 2) (Iendo) O uranio empobrecido utilizado em armamentos ao ser
colidido com outros materiais forma uma poeira radioativa contendo como
elemento principal o urdnio empobrecido. Essa poeira se espalhou por toda a
atmosfera sendo inevitavel sua inalacdo, ao risco do exterminio da populacio
global e tendo em vista que o urdnio empobrecido além de nos matar, mata
todos ecossistemas vivos esses dados, foram relatados pela geocientista Leuren
Moret. Tendo em vista esse artigo, vale a pena continuar utilizado o uranio

empobrecido como armamento bélico?

Professor: Agora vocé vao ter dois minutos para responder. Se vocé quiserem

confabular.
A21 (GRUPO 1) Repete s6 a pergunta o enunciado ndo precisa.

A10 (GRUPO 2) Tendo em vista esse artigo vale a pena continuar utilizando

uranio empobrecido como armamento bélico? (Grupo confabulando).

A12 (GRUPO 1) (Iendo) Parlamento Europeu; considerando que em diversos
paises europeus se verifica uma preocupagdo crescente com as consequéncias da
exposi¢cao as radiacdes e da inalacdo de poeiras toxicas resultantes da utilizacdo
de armas com uranio empobrecido de que seriam vitimas alguns soldados que
participaram em operacdes militares na ex-lugosldvia e, nomeadamente, na
Bdsnia, em mil novecentos e noventa e cinco, € no Kosovo, em mil novecentos e
noventa e nove. Considerando que até ao momento nao ha provas clinicas nem
estatisticas claras de uma relagdo entre a utilizacdo de uranio empobrecido nas
municoes € a ocorréncia de leucemia e outras formas de cancer, bem como
outras doencas entre os militares e agentes da policia; considerando que, caso
seja apurada uma relacdo de causa/efeito entre a utilizacdo destas armas e os

problemas de saude constatados, justificar-se-ao entdo sérias (inaudivel).
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A21 (GRUPO 1) Eu queria s6 lembrar que tudo que € utilizado em guerra, ndo
tem nenhum fim... ... ndo tem nenhuma finalidade boa. Tudo o que € utilizado
numa guerra € utilizado s6 para prejudicar, mas o uranio nao € utilizado apenas
para fins militares ele € utilizado também para fins... €... fins agrondmicos, fins
sociais, entre outros e até, até para saude e esta sendo utilizados em aparelhos de

raios X... e também utilizado para conter radiacao.

A23 (GRUPO 1) Professor, aqui fala assim que parte da poeira de uranio
empobrecido é depositada num raio de cem metros do ponto de impacto, mas

outros estudos sugerem que essa distancia pode chegar a quarenta quildometros.
Professor: Um minuto para comentar.

A16 (GRUPO 2) Bom a gente t4 falando aqui dos efeitos, e que noventa por
cento sai na urina, mas... nessa entrevista fala que nove anos depois do fim da
guerra, ele comecou a apresentar todos os sintomas e... morreu... devido a um

cancer.
Professor: Ele quem?

A16 (GRUPO 2) Terry Riordon, soldado. E também, noventa por cento é
eliminado na urina, mas os dez por cento que ficam sdo acumulativos, entdo
todos os dias eles tiveram contato com o uranio vao acumulando dez por cento

1sso a cada dia e vai acarretar problemas para a saude.

A1l (GRUPO 2) Esses dez por cento sdo principalmente acumulativos nas

células, nos rins e... n0s 0SSOS.
A10 (GRUPO 2) Ele atinge também DNA.

Al16 (GRUPO 2) Aqui tid falando das armas quimicas que nas guerras sao
atingidas... €... por armas quimicas tudo... ta falando (lendo) que o aparecimento

do problema em veteranos da guerra do Kosovo onde ndo houve armas quimicas
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e nem incéndio de pocos de petrdleo. Entdo, (explicando) td falando que os
riscos do uranio empobrecido precisam ser melhor investigados porque ele foi o
principal causador da guerra. Sobre os raios-X, uma bala de uranio, que utilizada
na guerra equivale a um ano tirando raios X todos os dias a uma bala de urénio.
Entdo vé que mesmo a guerra causando todos os problemas, a gente nunca €

favoravel, € claro, mas com o uranio ela fica pior ainda; mil vezes pior a guerra.

A10 (GRUPO 2) Nio prejudica s6 os soldados, prejudica também a populacdo
global, porque essa poeira ela se espalha pela atmosfera, varios estudos da
geocientista (Leuren) comprovam isto, hoje tem uma poeira de... ozodnio...
(equivoco)... de uranio na atmosfera que mais ou menos calculada como
quatrocentos mil bombas de Nagasaki estouradas no mundo inteiro, esse € o
equivalente de uranio empobrecido na atmosfera, poeira de uranio que ja chega
a essa extensdo, entdo... mesmo que sO os soldados tenham apresentado
problemas, as familia j4 estdo, tem estudo que ja estdo apresentando problema.
A gente também vai comecar a apresentar problemas, porque a gente vai inalar,

um hora ou outra.

A1l (GRUPO 2) Niao s6 a gente, mas a criangas também estdo sujeitas a iSso e

as criangas serdo o futuro de amanha, entdo.
Professor: Bom, chega. Pergunta.

A21 (GRUPO 2) Bom, a gente quer sair um pouco desse assunto que € a area
militar, ja que esse € o ponto fraco do uranio. Mas a gente quer mostrar também
que o uranio tem outras finalidades. (lendo) O Brasil um dos trés maiores paises
do mundo que possui grandes reservas de uranio e com potencial tecnolégico
para explorar. Para o SUS investimentos nesse tipo de fonte energética pode
fornecer aparelhos que permitem tomografias mais completas e por extensao o
acesso da populacdo mais carente ao exame. No agronegdécio o avanco

tecnoldgico no setor torna mais baratos equipamentos como irradiador cobalto



356
357
358
359
360
361
362

363
364
365
366
367
368

369
370
371

372

373
374

375
376

377
378
379
380
381

144

sessenta que esteriliza graos e sementes para aumentar sua validade ndo afeta em
nada sua estrutura. A tendéncia € a energia termonuclear transformar-se no
principal complemento nacional as hidrelétricas, em dois mil e trinta nosso
potencial hidrico estard praticamente esgotado, somados as energias fossil,
gasosa e eodlica a nuclear ainda teria que compensar quatro giga watts para
abastecermos toda a populacgdo brasileira. O que faremos com esse uranio? Seria

correto abrirmos mao de todo esse beneficio?

Al1l6 (GRUPO 2) Aqui td falando que os Estados Unidos da América
acumularam mais de quinhentos e quarenta mil toneladas desse material, que é
inutil e fonte de despesa, pois precisa ser estocado em lugares protegidos e
distantes, entdo ele estava prejudicando a econdmica, pois 0 custo para manter
esse uranio empobrecido era muito alto, e... ele era inutil, ndo servia para nada,

nao era utilizado para nada.

A11 (GRUPO 2) Assim como as usina nucleares elas nido tem onde jogar esse
residuo de urédnio e eles acabam jogando na natureza e outra coisa... € outro

ponto que € atingido € a natureza.
Professor: Mais alguma coisa?

A1l (GRUPO 2) Contaminacdo do lencol fredtico e a fica invdalida, ela ndo

consegue produzir... ela ndo consegui produzir nada.

A16 (GRUPO 2) Fora que esse uranio contamina a dgua e o tratamento de 4gua

nao limpa todos os residuos de uranio dela.

A11 (GRUPO 2) Tem um relatério aqui do Kansas nos Estados Unidos na qual
a dgua também apresentou elevados niveis de uranio e isso acabou prejudicando
a saude, na qual o rim € o 6rgdao humano mais predisposto a sofrer os efeitos do
uranio. Todos os estudos efetuados indicam que podem acontecer falhas renais

em poucos dias quando existem concentracdes de urnio acima de cinquenta
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microgramas de uranio por grama de rim e essas pessoas estdo sujeitos a esse
nivel de uranio intenso na dgua... nesse... € sdo nove nagdes no Kansas sujeitos a

esses niveis elevados de uranio na dgua, e sem cultivo na agricultura.
Professor: Um minuto para comentar.

A21 (G.1) Bom como a A16 ali acabou de falar os Estados Unidos tem um custo
muito alto para o armazenamento do uranio, entdo com a utilizacdo do uranio
empobrecido a gente estd resolvendo este problema do armazenamento, usando
ele, e ainda tendo alguns beneficios como eu acabei de falar no SUS que ele €

usado em tomografias e permite o acesso da populacao carente ao exame.

A19 (G.1) Os soldados voltaram da guerra com apenas zero virgula zero cinco
por cento... € (equivoco) microgramas de uranio por grama € as pessoas
(inaudivel) apenas quatro microgramas de uranio por grama e a quantidade

necessdria para causar problemas renais € de cinquenta microgramas.
Professor: Pergunta.

A10 (GRUPO 2) Segundo o documento elaborado pela Royal Society inglesa, a
academia britanica das ciéncias francesa. Foram levantadas as questdes de dois
mil e um sobre se estas muni¢des poderiam aumentar o risco de cancros ou
outras doencas nos soldados. O documento, que faz um resumo do que os
cientistas sabem atualmente sobre esta matéria, conclui ainda que as criancas
que brinquem em locais onde cairam as muni¢des contendo uranio empobrecido
podem sofrer danos se ingerirem a terra. As criancas serao a proxima geracao de
adultos e hoje elas estdo sendo expostas ao uranio empobrecido. Tendo como
consequéncia um déficit de mdo obra devido a invalidez das mesmas, como

teremos uma economia forte se o efeito do uranio empobrecido € a longo prazo?

A23 (G.1) A nossa defesa ndo para a utilizacdo uranio em armamentos bélicos

porque vocé estd utilizando uma quantidade maior e a densidade dele ja € alta e
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¢ claro que... (inaudivel) estamos defendo o uso para fins energéticos o uso do

uranio empobrecido que € o lixo.
A21 (G.1) E o lixo que recicla, nio iria ser utilizado para nada.

A19 (GRUPO 1) Nao ha provas que o uranio empobrecido cause mal a saude e
ambientais. O uranio empobrecido, o uranio ja contém em toda a terra, duas
colheres de sopa para cada caminhdo de terra, ou seja, & existe uranio na terra e
ele ndo é tdo radioativo. Ele chega apenas dois (inaudivel) a uma usina nuclear
(inaudivel) como a que estd sendo construida apenas trés (inaudivel) o sol

(inaudivel).

Al12 (GRUPO 1) Estudos alegam a falta de provas que indiquem uma
associacdo entre a exposicdo ao uranio empobrecido e a taxa total de
mortalidade; efeitos adversos no sistema nervoso central; lesdes hepaticas;

alteracoes no sistema imune; desordens hematologicas.
Professor: Mais alguma coisa?

A12 (GRUPO 1) (balanca a cabeca em negativa)
Professor: Comentério

A1l (GRUPO 2) Tendo em vista o Royal Society inglesa, a academia britanica
das ciéncias. Elas elaboram um relatério devido as questdes de dois mil e um
sobre se estas muni¢des poderiam aumentar o risco de cancros ou outras doencas
nos soldados. O resultado foi bombastico o documento que faz um resumo do
que os cientistas sabem atualmente sobre essa matéria, conclui ainda que as
criangas que brinquem em locais onde cairam as muni¢des contendo uranio
empobrecido podem sofrer danos se ingerirem a terra. Tendo em vista que o
nosso grupo € totalmente contra todos os setores €... do uranio, as criangas sao as

principais prejudicadas atualmente €... e os adultos também, mas sO que €
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assim... as criangas vao levar a economia futuramente e vai produzir um déficit
de mdo de obra porque elas vado ser o adultos que vao ter a. a mao de obra para
sustentar essa economia s6 que muitos vao ser invalidos devido a todos os
setores que uranio estd sendo empregado tanto em armamentos bélicos que
estd... € estdo sendo muito investidos para ter armamentos mais sofisticados a
cada dia. E se surgir uma terceira guerra mundial todos vao morrer,
principalmente todos os setores em que o urdnio estd sendo investido e

principalmente em armamentos bélicos.

A10 (GRUPO 2) E também ndo € s6 as criancas que morrem que moram perto
dos conflitos, porque como vocés mesmo disseram a poeira do uranio nao € so
estabelecida ali, mas ela é estabelecida mais para frente num raio de quarenta
quildometros. Entdo, as criancas brincam em todos os lugares, tem crianca pelo
mundo inteiro, entdo como a gente vai garantir que elas ndo brinquem onde foi
depositado a poeira de uranio? E se elas realmente vao levar nossa economia

para frente, como a gente vai fazer?

A16 (GRUPO 2) E também assim, o uranio nao € sé utilizado em armamentos
na guerra ele é usado para blindagens e que estd bem proximo das criangas e
quando essa blindagem € atingida por alguma coisa o urinio é evaporado para

atmosfera.
Professor: Certo, agora € a ultima rodada de perguntas.

A21 (GRUPO 1) Além das vantagens citadas na questdo anterior, a utilizagdo
do urinio empobrecido resolveu o problema das termonucleares que é a
dificuldade de armazenamento deste. E a gente ndo falamos do usa das... da...
questao militar, porque em nosso grupo mesmo nao vé vantagens em utilizar em
guerras, nao na utilizacdo do uranio, na utilizacdo de qualquer material que seja

destinado a guerra. Acredita que ninguém seja a favor de uma guerra, nem nada.
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Entdo a pergunta €: Qual € a desvantagem de nao se utilizar o uranio... é exceto

na area militar?

A1l (GRUPO 2) A economia vai ser muito favorecida porque ndo havera
déficit de economia futuramente e outro indice que pode ser muito favoravel
sem utilizacdo do uranio €... a 4gua. A dgua ndo vai ser tdo contaminada pelos
efeitos do uranio, principalmente no Kosovo no Golfo que sdo os principais...

onde estao havendo esses conflitos.

A16 (GRUPO 2) A economia também vai ser favorecida em outro ponto, a
gente nao vai mais gastar dinheiro para estocagem do uranio e também um
ponto favordvel a ndo utilizacdo do urdnio sdo as criancas que a gente viu nas
fotos, para parar de acontecer de as criangas nascerem como elas estdo
nascendo, prejudicadas pelo uranio mesmo sem terem nascido ainda, elas ja

estao contaminadas.

A11 (GRUPO 2) Entao nio vale a pena ter as criangas do futuro invélidas e sim
uma economia mais forte que € o que principalmente desejo de todos os paises,

ter uma economia forte ndo agora, mas sim também no futuro.

A16 (GRUPO 2) E também porque elas ndo procuraram a guerra, nds estamos
fazendo a guerra, nés estamos utilizando o urinio de forma errada e elas estdo

pagando por 1sso.
Professor: Comentem.

A12 (GRUPO 1) Na nossa questdo a gente excluiu o setor militar por saber que
ha prejuizos a saude das criangas e... entdo como voc€s dizem as criangas...
(gesticula como se concluisse) haverd um déficit na economia se ocorrer as
guerras € se ocorrer a contaminagdo pelo urdnio. A nossa proposta seria a

utilizacdo do uranio para fins sociais, econdmicos, na saude, na agricultura e
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com as vdrias vantagens citadas ja anteriormente € que nao prejudicardo a

sociedade.

A21 (GRUPO 1) E como a A16 mesmo citou hd um gasto muito grande no
armazenamento do urinio. Entdo quando utilizamos uranio, além de gerar
empregos e além de gerar mais empregos e beneficios citados.... o emprego na
area social e econdmica, ou seja, gerar empregos como nha parte das tomografia
la... é... esqueci. Utilizando o urnio vocé ndo tem os gastos para o
armazenamento dele, gera empregos e desencadeia uma série de beneficios

sociais € econdmicos.
Professor: Mais alguma coisa?

A23 (GRUPO 1) E o uranio utilizado em usinas nucleares tem armazenamento
seguro, quer dizer as pessoas ndo vao ter um contato direto como na guerra que
o material fica exposto no ar, na atmosfera, entdo ndo ha riscos das pessoas

desenvolver doencas.

A19 (GRUPO 1) Também tem que lembrar que o uranio ndo € a Unica coisa que
pode causar doencas, por exemplo, a leucemia, acreditava-se que o uranio
empobrecido causava mortes por leucemia, mas estudos mais recentes
comprovaram que de cem mil soldados em trés anos apenas trinta e trés tiveram

leucemia, entdo € uma coisa normal para leucemia no mundo.
Professor: Agora € a ultima pergunta nao é?
Todos: isso.

A10 (GRUPO 2) O uranio empobrecido depois de inalado pelos soldados chega
até o cérebro através dos nervos olfativos, isso causa distirbios no
temperamento cerebral, dados comprovados por geocientistas afirmam que apos

a guerra soldados voltaram para casa, mataram suas esposas pela falta de
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capacidade cognitiva do cérebro. Embasados nesses relatos, quais aspectos
benéficos hd na vida desses soldados apds a guerra, levando em consideracdo

sua familia e sua saude mental?

A16 (GRUPO 2) Levando em considera¢do também que nio é s6 os soldados

inalam, qualquer pessoa pode inalar o uranio e terminar com esses problemas.
A11 (GRUPO 2) Principalmente as familias onde estd tendo estes conflitos.

A21 (GRUPO 1) Lembrando, vocés mesmo acabaram de falar mesmo que isso
acontece onde existem os conflitos, que usam projéteis de uranio € armamentos
a partir do urinio. A gente ndo defende a questdo do uranio, no uso militar do
uranio. A gente defende o uranio nos seus beneficios a saude e na agricultura e

nao nos seus beneficios a guerra.

A19 (GRUPO 1) Agora, sobre esse caso, quando um soldado € exposto vérias
coisas emocionais que podem prejudicar essa questdo, o cara v€ muitas pessoas
morrendo e pessoas estilhacadas e vai ser uma coisa (inaudivel) que € muito

para uma cabeca de uma pessoa.

A21 (GRUPO 1) E outra... (riso)... esqueci, quando come¢o a fazer uma
pergunta... (riso)... Ja que elas falam tanto dos conflitos e das guerras e debatem
bastante isso qual € a vantagem de haver algum conflito. Existe algum conflito
que... vamos dizer assim, tem alguma finalidade boa? J4 que o uradnio causa
tantos maleficios. Existem algum conflito, uma guerra que nio cause maleficios,

cause algum beneficio?

A19 (GRUPO 1) Lembrando que se ndo usar urdnio vai utilizar outra coisa,

como (inaudivel) ou pode prejudicar mais.
A23 (GRUPO 1) E ele (tungsténio) € mais denso que o uranio.

Professor: Mais alguma coisa?
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A12 (GRUPO 1) Nao
Professor: Comentar.

A1l (GRUPO 2) Relembrando que, na pergunta mesmo foi inserido que a
autopsia foi bombdstica, havia urdnio empobrecido nas células e nos 0ssos
deteriorados pelo cancer que lhe tirou a vida, A19 disse que pode, ndo.... é... que
pode acarretar outras €... pode ser esse disturbio psicologico pode ser acarretado
por outros aspectos que ele viu... por exemplo a morte de varios amigos seus 1a
soldados, s6 que aqui que a autopsia comprova que havia uranio empobrecido

nas células e na pergunta mesmo estava inserido isso.

A16 (GRUPO 2) A gente também queria falar que na agricultura o uranio nao
pode ser utilizado porque ele € radiativo, toxico e ele contamina a dgua ele nao
pode ser utilizado na agricultura porque o tratamento de 4gua ndo limpa a 4dgua
de uranio, ndo tira o urdnio da 4gua, entdo toda a agricultura vai ser contaminada

com O uranio.

A20 (GRUPO 2) Tudo bem que como o A21 falou a gente td usando muito a

area da guerra, s6 que tem que pensar também que os soldados eles sdo... €...
A1l (GRUPO 2)... os principais expostos ao uranio.

A20 (GRUPO 2) E... e tem que ver que... tipo... tudo bem que uranio ele ajuda
nos raios X € nas outras coisas, mas tem que pensar também que ele faz mal a

saude.

A10 (GRUPO 2) (inaudivel) a gente até td vivendo em um cendrio de guerra,
nado é brincadeira, a gente ndo td inventando (inaudivel) a gente ta sO citando,
aqui fala também que a atmosfera estd globalmente contaminada com ele. Ele
estd completamente misturado e no espaco de tempo de um ano, entdo quanto

tempo mais a gente vai demorar para (a gente) comegar a inalar o uranio?
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A1l (GRUPO 2) Outra coisa também o desenvolvendo esses armamentos
bélicos a distribuicdo de renda € desigual em todos os paises, ou seja, os
principais beneficidrios com esses armamentos bélicos ou outros... outras
consequéncias que o uranio pode ter uma economia muito valorizada ndo chega
as camadas inferiores, e as camadas inferiores que sdo prejudicadas tanto na
economia, porque essa renda do uranio nao chega para elas. Tudo bem o uranio
pode ser benéfico em algumas &reas, s6 que essa renda dele ndo chega as
camadas inferiores e elas sdo as principais... é... que tem essas consequéncias
porque futuramente sao elas que vao ter consequéncias, elas que estao inalando
e sdo elas que estdo prejudicando seus filhos que ndo pediram para nascer e que
estdo sendo os mais prejudicados.

Professor: Certo? Entdo encerramos o primeiro debate. Uma salva de palmas.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO E
INFORMACAO

Termo de Consentimento e Informacdo (FOLHA 1)

Nome da Pesquisa: Promovendo a argumentaciao no ensino basico de quimica
a partir da utilizacao de textos de divulgacao cientifica.
Pesquisadores responsaveis: Profa. Dra. Salete Linhares Queiroz e Mestrando: Elton

Fabrino Fatareli

Informacgodes sobre a pesquisa: Por meio de leituras e discussoes realizadas em sala de
aula durante as aulas de quimica, deseja-se identificar caracteristicas de atividades
didaticas capazes de promover a argumentacao dos alunos a respeito de conteldos
cientificos e sociocientificos relacionados aos topicos estudados.

Assim, convidamos seu filho(a), aluno do Centro Educacional Poetisa Cecilia
Meireles da segunda série do ensino médio, a participar deste estudo. Assumimos o
compromisso de manter sigilo quanto a sua identidade, como também garantimos que o
desenvolvimento da pesquisa foi planejado de forma a ndo produzir riscos ou
desconforto para os participantes. Pedimos também autorizacao para gravar (gravacao

em audio e video) o que for falado durante as aulas.

Profa. Dra. Salete Linhares Queiroz

Mestrando: Elton Fabrino Fatareli
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Termo de Consentimento e Informacdo (FOLHA 2)

Eu,

RG , abaixo assinado, tendo recebido as informacdes acima,

e ciente dos meus direitos, autorizo a participacao de meu filho(a)

na referida pesquisa, bem como

estou ciente de que ele/ela tera:

6. A garantia de receber todos os esclarecimentos sobre todas as discussoes
antes e durante o desenvolvimento da pesquisa podendo afastar-se a
qualquer momento assim que desejar.

7. A seguranca plena de que nao sera identificado, mantendo o carater oficial
da informacdo, assim como esta assegurado que a pesquisa ndao acarretara
nenhum prejuizo individual ou coletivo.

8. A seguranca de que nao tera nenhum tipo de despesa material ou financeira
durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como esta pesquisa nao causara
nenhum tipo de risco, dano fisico, ou mesmo constrangimento moral e ético.

9. A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da
pesquisa € dos pesquisadores, bem como fica assegurado que havera ampla
divulgacao dos resultados finais nos meios de comunicacao e nos o6rgao de
divulgacao cientifica em que a mesma seja aceita.

10. A garantia de que todo material resultante sera usado exclusivamente para a

construcao da pesquisa e ficara sob guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, autorizo a participacdo do meu filho(a) na pesquisa.

Pitangueiras, de de 2009.

Assinatura do responsavel
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APENDICE B - QUESTOES PARA O TDC2

il

Questdes para os grupos do artigo “Angra 3: uma decisdo polémica’
1 — Explique em linhas gerais, o principal assunto abordado no artigo.
2 — Como o problema apresentado no artigo se relaciona com questdes:

A — Econ6micas

- Qual o custo? Estabeleca relagdes entre custos de instalacdo e custos de operagdo.

- Compare os custos do MWh (megawatt-hora) das diversas fontes geradoras de energia. Que matérias-primas
sdo utilizadas para gerag@o de energia? E seus custos?

- Seriam necessdarios investimentos em desenvolvimento de tecnologias?

- Ha outros aspectos relevantes do ponto de vista econdmico?

B — Ambientais

- Quais as implica¢des ambientais das diversas fontes de geracdo de energia?

- H4 producdo de residuos? Quais riscos? Tem como tratd-los? Produzem gases que contribuam para o
aquecimento global?

- Como a instalac@o de novas fontes geradoras de energia no Brasil envolve questdes de legislagdo ambiental?

C — Politicas

- Quais os interesses politicos na instalagdo de usinas nucleares?

- Quem defende esse tipo de forma de gerag@o de energia?

- Em relag@o a outras fontes geradoras de energia, quais interesses politicos poderiam ser apontados?
- Qual cendrio mundial em relag¢do da instalacdo de usinas nucleares?

D - Sociais
- Que aspectos sociais relacionam-se com as diversas fontes de energia?
- Quais os receios e anseios da sociedade frente ao uso da energia nuclear?

E — Eticas
- Que aspectos éticos relacionam-se com as diversas fontes de energia?

3 — Qual a gravidade da questdo levantada no artigo? Justifique sua resposta.
4 — A ampliac¢do da demanda energética no Brasil € necessaria. Quais opg¢des para geracao de energia?

5 — Quais as caracteristicas de cada opc¢ao?

- As opcdes listadas acima sdo suficientes para resolver o problema? Explique.

- Que outras medidas/acdes vocés consideram importantes e deveriam ser tomadas para resolver a questdo do
aumento da demanda energética do pais?

6 — Qual opc¢do vocés acharam mais adequada para resolver o problema? Justifique.

- Apresente vantagens e desvantagens da opcdo que vocés escolheram para a resolucido do problema. Faga uma
andlise dos custos e beneficios.

- Caso sua opg¢do seja diferente da op¢do pelo uso da energia nuclear, aponte os fatores relevantes para esta
escolha.

7 — Como a opg¢do escolhida interfere no dia-a-dia da sociedade? Considere aspectos sociais, econdmicos,
ambientais e éticos.

8 — Estabelecam um plano de agdo. Apresentem um cendrio da questdo energética e apontem as medidas que
julgarem necessdrias para a decisdo de USAR ou NAO USAR a energia nuclear.

9 — Retina todo material que o grupo coletou e estudou sobre o tema, iniciem a estruturacio e preparacdo para o
debate, que serd realizado pelo grupo. Elaborem questdes para o grupo oponente e argumentos que fortalecam e
defendam a posicdo do grupo em relaciio ao uso da energia nuclear.
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APENDICE C — GUIA PARA ANALISE E MAPEAMENTO DE
TDCs

Apresentagcdo

Como professor de quimica do ensino médio, percebo desde que
iniciei minha carreira no magistério em 2001, que de uma forma geral os
estudantes ndo demonstram gostar de estudar. Reclamacdes e lamentagdes
quando propomos atividades € um fato praticamente unanime nas salas de aula.
Durante a dinamica das aulas, principalmente as expositivas, € comum os alunos
nado dispensarem a devida atencao as atividades propostas pelo professor, o que
as vezes acarreta indisciplina.

Segundo PIETROCOLA (1999), o ensino de ci€ncias tem assumido
um carater excessivamente formal e desvinculado do mundo do aluno e que
acaba por contribuir para a perda da curiosidade natural, fazendo com que os
estudantes entendam a ci€ncia como algo extremamente complexo e de dificil
entendimento.

E notério entre os pesquisadores da drea de ensino de quimica que a
quimica deve ser compreendida considerando as influéncias sofridas por ela nas
mais diferentes épocas, que a mesma € fruto da constru¢cao humana e esta sujeita
a interferéncia da sociedade. Também devem ser destacados seu cardter
provisorio e auséncia de verdades absolutas.

Acredito que a discussdo de temas controversos relacionados a
ciéncia pode contribuir para elucidar essa visao distorcida sobre o conhecimento
cientifico e, consequentemente, desenvolver o espirito critico para o exercicio

pleno da cidadania. Segundo REIS e GALVAO (2005):

(...) numa sociedade cientifica e tecnologicamente

avancada, o exercicio da cidadania e a democracia so
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serdo possiveis através de uma compreensdo do
empreendimento cientifico e das suas interacOes com a
tecnologia e a sociedade que permita, a qualquer cidadao,
reconhecer o que esti em jogo numa disputa
sociocientifica, alcancar uma perspectiva fundamentada,
e participar em discussdes, debates e processos

decisérios. (REIS e GALVAO, 2005, p.03).

Para os autores, questOes cientificas rodeadas de incertezas estdao
presentes em nosso cotidiano e ndo podemos deixar que decisdes sobre tais
questdes sejam tomadas sem nossa participacdo. Para tanto, nos educadores,
devemos formar cidaddos que olhem um mesmo fato, ou fendmeno, sob varios
pontos de vista, analisem as explicacOes, saibam dialogar, saibam argumentar,
que tenham disposi¢ao e habilidade para investigar e ndo aceitar explicagcoes
prontas como verdadeiras e absolutas.

Comecel entdo a refletir sobre as possiveis estratégias de ensino que
poderiam ser motivadoras de tal aprendizado. Apds diversas leituras durante
meu curso de mestrado acerca de atividades promotoras de argumentacdo
conclui que o debate poderia ser uma estratégia de ensino que possibilitaria a
exposicdo de pontos de vista diferentes sobre uma mesma questdo e, dessa
forma, contribuir para desenvolver o poder de argumentagao dos alunos.

Como recurso didatico para desencadear o debate considerei as
recomendacdes curriculares contidas nos Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio que enfatizam a importancia da familiarizacdo dos estudantes
com uma variedade de tipos de textos cientificos, o que possibilita a expansdo de
suas possibilidades de entendimento e de expressdo através das linguagens da
ciéncia (BRASIL, 1998) e também o trabalho de MARTINS et al. (2004) no
qual os autores concluem que os TDCs podem funcionar como elementos

motivadores ou estruturadores de uma aula, organizadores de explicagdes,
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desencadeadores de debate e de contextos para a aquisi¢ao de novas praticas de
leitura.

Para finalizar a preparacdo da estratégia de ensino deparei-me com
a necessidade de selecionar os TDCs e avalia-los, verificando suas
potencialidades para suscitar debates. Na busca por referenciais tedricos que
pudessem me auxiliar nesta empreitada, encontrei o trabalho de PIASSI e
PIETROCOLA (2007) que veio ao encontro de minha necessidade. De acordo
com esse trabalho, antes de utilizar o texto em aulas, faz-se necessaria a analise
das possibilidades de discussdo acerca do texto. Essa andlise € feita a partir da
identificacdo de elementos contraditérios como ponto de partida na elaboragdo
de questdes para debate.

Meu trabalho de mestrado consistiu em investigar em que medida
uma estratégia de ensino baseada em debate de uma questdo sociocientifica
suscitada por TDCs pode estimular a argumentacao em alunos de ensino médio.
A mesma foi desenvolvida com a inten¢do de propiciar elementos para auxiliar o
trabalho docente ou orientar aqueles que, de alguma forma, estejam interessados
em fazer com que o processo ensino-aprendizagem de quimica contribua para
formar cidaddos capacitados para enfrentar um mundo tecnolégico, que
apresenta diversas questoes de natureza sociocientifica.

A partir desse trabalho, que contribuiu em muito com minha
formacao e propiciou uma profunda reflexdo sobre a minha prética pedagogica,
além de favorecer significativamente uma aprendizagem mais ampla e
contextualizada dos alunos, me propus a elaborar o presente texto, para
compartilhar minha experi€ncia com os colegas.

O texto que se segue consiste em um QGuia para Andlise e
Mapeamento de TDC, com o intuito de fornecer subsidios aos professores para
selecdo de artigos que possam ser desencadeadores de questdes para promogao

de debates em sala de aula.
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Parte 1 — Localizando TDCs para uso em sala de aula

Neste guia entendemos os TDCs como textos ndo-escolares que
circulam, em principio, “fora” da escola e cuja producio ndo objetiva, a priori,
sua utilizacdo em ambientes escolares. A divulgacdo cientifica representa, até
certo ponto, o espaco publico da relacdo entre a ciéncia e as pessoas. Apesar de
nao ter essa finalidade, o uso de TDCs no ensino de ciéncias vem sendo
amplamente divulgado j4 ha varios anos e parece hoje ser uma pratica corrente
em muitas escolas.

O emprego de TDCs como recurso diddtico pode ser justificado
pelo fato que os mesmos apresentam uma diversidade de abordagens,
principalmente na ciéncia do dia-a-dia. As suas linguagens sdo marcadas pela
auséncia de formalismo matematico, pelo uso de analogias e metaforas, pelo
convite a reflexdo e pelo apelo a curiosidade. Esses materiais propiciam aos
alunos um contato com informacdes atualizadas sobre ci€ncia e tecnologia, com
acontecimentos de seu cotidiano e estimulam o desenvolvimento de habilidades
de leitura, de espirito critico e reflexivo, além de estabelecerem novos
significados para os assuntos tratados na escola.

Os TDCs podem ser encontrados, no cendrio nacional, em
periodicos que abordam conhecimentos em ciéncias, tais como:
Superinteressante, Globo Ciéncia, Ciéncia Hoje, Scientific American e outros. A

seguir encontram-se elencados alguns desses periddicos:

Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criancas

Publicacdes da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC. Os
conteudos das revistas abordam as novidades na producio cientifica do pais e do
exterior. A revista Ciéncia Hoje oferece um panorama completo da producdo
intelectual e tecnoldgica das universidades, institutos e centros de pesquisa

nacionais € dos avancos da ciéncia internacional. Com projeto grafico moderno
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e linguagem didatica, a publicacdo se dirige a comunidade académica, aos
professores e estudantes de ensino médio e a sociedade em geral. A Ciéncia
Hoje das Criangas, estimula a curiosidade e a compreensdao dos fendmenos do
dia-a-dia, com a ajuda de ilustragdes e experiéncias que podem ser realizadas
pelas préprias criancas. E instrumento fundamental em sala de aula como fonte
de pesquisa aos professores e de grande importincia para os alunos na
elaboracdo de deveres e projetos escolares. A publicacdo é adotada pelo MEC e
distribuida para 107 mil escolas, como material de apoio paradidatico.

Site: http://www.cienciahoje.uol.br/, onde € possivel efetuar a leitura das

principais noticias sobre ci€ncia e tecnologia publicadas nos jornais do pais.

Galileu

Publicacio da Editora Globo, a revista se propde a selecionar e traduzir as mais
inovadoras e relevantes ideias nos campos do comportamento, da ci€ncia e da
tecnologia, também acompanhar os principais movimentos e tendéncias de
consumo e traz histérias com personagens revoluciondrios e inspiradores.

Site: http://revistagalileu.globo.com/

Superinteressante

Publicacdo da Editora Abril, a revista traz uma diversidade de assuntos como
comportamento, saude, tecnologia, futuro, historia, aventura, ciéncia. Tudo de
um modo simples, claro, ilustrado e divertido.

Site: http://super.abril.com.br/

Pesquisa Fapesp

Publicacdo da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sado Paulo -
FAPESP, a revista tem como objetivo basico publicar, difundir e valorizar os
resultados da producdo cientifica e tecnoldgica brasileira, da qual a FAPESP ¢

uma das mais importantes agéncias de fomento. Trata-se da tunica publicagdo
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jornalistica do pais especializada no segmento de ciéncia e tecnologia que tem
por foco a producio cientifica nacional, apesar de cobrir pontualmente as
novidades internacionais.

Site: http://www.revistapesquisa.fapesp.br/, que traz a integra de todos os textos

publicados na revista, da edi¢do de nimero 1 a mais recente.

Revista ComCiéncia

Revista eletronica de jornalismo cientifico, produzida pelo Laboratério de
Estudos Avancados em Jornalismo (Labjor), da Unicamp, com apoio da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

Site: http://www.comciencia.br/comciencia/

ScienceNet

Revista eletronica publicada em parceria pela USP e a USC - Universidade
Sagrado Coracdo, a publicacdo ScienceNet € um projeto de pesquisa voltado
para divulgacdo cientifica, através do jornalismo cientifico. A Sciencenet € um
servico de incentivo, promoc¢do e valorizacdo da cultura da popularizacdo da
ciéncia e tecnologia no Brasil.

Site: http://www.sciencenet.com.br/

Click Ciéncia

Revista eletronica publicada pela Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar
tem como objetivo difundir o conhecimento produzido na UFSCar e em outros
centros de pesquisa do pais, divulgar resultados publicados em periddicos
especializados para o publico ndo académico e fazer com que o leitor se
aproxime de discussOes tradicionalmente restritas a academia, mas que podem
ter, ou poderdo vir a ter, efeito em suas vidas.

Site: http://www.clickciencia.ufscar.br/
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A utilizacdo da leitura desse tipo de texto, mediante uma
abordagem que leve em consideragdo o cardter dindmico e causador de uma
metalinguagem favorecedora da compreensdo do conteudo e do entendimento de
formas de expressio do conhecimento cientifico, pode colaborar no
envolvimento significativo dos estudantes com o texto, o que pode promover o

prazer em ler.

Parte 2 — Selecionando TDCs para uso em sala de aula

O emprego de TDCs em sala de aula € de suma importancia, porém
seu sucesso exige reflexdo e a adocdo de estratégias bem elaboradas.
Questionamentos do tipo: Quais conceitos podem ou devem ser tratados a partir
dos TDCs? De que maneira a leitura do texto e a discussdo dos conceitos pode
ser conduzida de forma que os alunos participem e exponham suas ideias e
sugestoes?, podem colaborar para a escolha do TDC.

Para a escolha dos TDCs, consideramos relevante o trabalho de
FERREIRA e QUEIROZ (2011) que apresenta os resultados da selecdo e anélise
de TDCs direta ou indiretamente ligados a quimica publicados na revista
Ciéncia Hoje, entre 2004 e 2009, e tem como intencdo oferecer elementos
capazes de subsidiar professores na escolha desse tipo material para uso em sala
de aula. Os autores investigaram os artigos tendo como base o instrumento
proposto por RIBEIRO e KAWAMURA (2005), que analisa os TDCs baseado
em duas categorias: conteudo e forma.

Com relacdo ao conteido, FERREIRA e QUEIROZ (prelo)
realizaram uma andlise e classificaram os TDCs em trés subcategorias,
denominadas gerais:

- Quimica: conteudos considerados de acordo com a estruturacdo formal do

conhecimento quimico, normalmente presente no ensino escolar.
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- Fronteiras: abarca conteudos ndo tradicionalmente incluidos no ensino formal
da quimica, mas a ela relacionados, como a fisica, por exemplo.
- Temas Transversais: assuntos explicitados nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) e que ndo pertencem a nenhuma disciplina especifica, porém
permeiam todas elas como se a todas fossem pertinentes.

Em seguida, cada um dos conteudos gerais € classificado segundo
temas especificos: tematica, caracteristicas da atividade cientifica e abordagens e
contexto, conforme descri¢ao a seguir:
Temdtica: Avalia os enfoques dados ao conteudo tratado no artigo.
Caracteristicas da atividade cientifica: Relaciona-se a aspectos relativos a
pratica cientifica como elaboracdo e adequacdao de modelos, formas pelas quais
sdo feitas as tomadas de dados, processos de andlise dos dados, interpretacao dos
resultados, controvérsias cientificas, diversidade de ideias, relacOes entre os
processos da ciéncia e seus produtos, quebra de paradigmas, caracteristicas
pessoais dos cientistas, entre outros.
Abordagens e contexto: Indica como o texto insere-se em contexto sociais,
politicos e/ou econdmicos.

A andlise da forma compreende aspectos relativos as subcategorias:
- Estrutura do texto: a maneira como os textos estdo construidos e como as
informacdes estdo organizadas e distribuidas.
- Linguagem: refere-se a clareza dos textos, formas com as quais os autores
fazem uso de termos e conceitos cientificos, uso de metaforas, analogias,
géneros discursivos empregados etc.
- Recursos visuais e textuais: avalia a distribui¢ao espacial das informagdes, uso
de ilustracdes, fotografias, boxes, notas de margens etc.

A Figura 1 a seguir traz o esquema que sugerimos para a andlise
dos TDCs elaborado por FERREIRA e QUEIROZ (2011), tendo como base os
instrumentos de andlise propostos por RIBEIRO e KAWAMURA (2005).
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( ANALISE DOS TDCs 1

[ CONTEUDO ] [ FORMA ]
I
v \ [ T |
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TEXTUAIS
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FIGURA 1: Esquema de andlise de TDCs proposto por FERREIRA e
QUEIROZ (2011) tendo como base os instrumentos de RIBEIRO E
KAWAMURA (2005).

CARACTERISTICAS DA
ATIVDADE CIENTIFICA

ABORDAGENS/CONTEXTO ]

Além da andlise sugerida anteriormente, para escolha de TDCs
como desencadeadores de debates acerca de temadticas sociocientificas
sugerimos que o texto também:

- Aborde assuntos contemporaneos relacionados a aspectos do cotidiano dos
alunos;

- Tenha uma questdao polémica que envolva ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente;

- Apresente diversos pontos de vista, como resultados de pesquisas divergentes;
- Traga referéncias para aprofundamento de estudos;

- Tenha um tamanho adequado para o trabalho em sala (de 4 a 8 paginas).

Na selecdo recomendamos que o professor leia cuidadosamente o
texto, destacando:
- Conceitos, leis ou modelos cientificos citados explicitamente e/ou utilizados
implicitamente;

- Trechos de maior relevancia para o tema a ser estudado.
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Parte 3 — Apresentando o Diagrama de Disputa

Em meu trabalho de mestrado, que consistiu na avaliacdo dos
argumentos de estudantes de ensino médio, elaborados a partir de um debate que
fora desencadeado por TDCs, considerei na selecio dos artigos os elementos
apontados por PIASSI e PIETROCOLA (2007). Os TDCs foram mapeados de
forma a favorecer a visualizacdo dos elementos contraditorios € controversos em
seu teor.

Esse mapeamento € feito por meio da constru¢do de um diagrama,
denominado de diagrama de disputa. Nesse diagrama, nas colunas laterais estao
os lados da disputa que, apdés uma andlise mais cuidadosa do TDC € possivel
que cada coluna lateral seja associada a personagens. A cada personagem estao

associados procedimentos adotados ou defendidos que resultaram ou resultam

na disputa. Esses procedimentos estdo diretamente associados ao
posicionamento do personagem (contra ou a favor) diante da disputa. Na defesa
de seus pontos de vista, cada personagem utiliza-se de argumentos que
sustentem sua posicdo em relacdo a disputa. Esses argumentos estdo

relacionados aos polos temdticos, que, segundo os autores, estdo relacionados

aos anseios e aos receios da sociedade frente ao que a ciéncia pode nos
proporcionar no plano material ou existencial. Todos esses elementos
diretamente ligados aos personagens podem ser associados a uma institui¢do que
representam.

No centro do diagrama colocamos a questdo em disputa. Essa
questdo sempre € gerada a partir de um fato, que preferencialmente seja
contemporaneo e esteja relacionado ao cotidiano dos alunos. Este fato acaba por

desencadear um desejo ou um receio no elemento central do diagrama, que pode

ser um grupo especifico, como uma determinada comunidade ou, de uma forma
mais ampla, a propria sociedade. O ambiente esta relacionado ao local fisico

onde se encontra o elemento central. A forma como 0s grupos opositores se
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confrontam € o embate, que sugerimos como estratégia de utilizacdo do TDCs
em aulas aconteca na forma de um debate. A Figura 2 a seguir traz o esquema

do diagrama de disputa.

CONTRA Ambiente A FAVOR
Instituicao | Elemento Central |« Instituicio
t t t
Polo Tematico |<= | Desejo ou Receio |[<P[=>| Polo Tematico
' v '
Argumentos L p) Fato Central - Argumentos
v ' v
Procedimentos - DISPUTA -« Procedimentos
4 r'd S 3
= =
Personagem “ Embate P Personagem

FIGURA 2: Diagrama de disputa proposto por PIASSI e PIETROCOLA (2007).

Meu trabalho de mestrado apontou que o uso didatico de TDCs em
sala de aula, apoiado nesse mapeamento das disputas entre personagens,

estimulou discussdes e argumentos elaborados a partir de um debate.

Parte 4 — Mapeando o TDC “A rica polémica sobre o urdanio empobrecido”

Como primeiro exemplo de andlise e mapeamento de TDCs,
apresento a seguir as etapas para a constru¢do do diagrama de disputa para o
TDC — A rica polémica sobre o urdnio empobrecido de autoria de Marcus
Fernandes de Oliveira do Instituto de Bioquimica Médica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, publicado no més de setembro de 2007 na revista
Ciéncia Hoje.

O artigo aborda a questao do uso do uranio empobrecido, que € um
subproduto do enriquecimento desse elemento quimico, em armamentos

militares. No entanto, quando um projétil contendo uranio empobrecido atinge
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uma superficie, 35% desse material formam uma poeira de particulas que fica no
ar, expondo pessoas a riscos graves de saude e danificando o meio ambiente. O
artigo discute a questao do uranio empobrecido e a polémica que envolve paises
com potencial bélico, que podem estar depositando propositadamente esse
material em locais atingidos por guerras nos ultimos quinze anos. De forma
geral, o texto discute riscos para a saude e o meio ambiente associados ao uso

crescente desse metal.

1) Identificando a disputa

A disputa esta diretamente relacionada a polémica tratada no TDC.
Ideias e posicionamentos divergentes caracterizam esse elemento que
posteriormente € transformado em uma questdo. O titulo do TDC pode fornecer
pistas para localizar a disputa. No caso do TDC A rica polémica sobre o urdnio
empobrecido titulo sinaliza que a disputa estd relacionada ao urdnio
empobrecido. Na leitura atenta do texto encontramos o seguinte trecho que esta

localizado no resumo do artigo, logo apds o titulo:

“O wurdnio empobrecido é um subproduto do processo do
enriquecimento da forma natural desse elemento quimico. Pelo fato de esse
metal ser extremamente denso, resistente e inflamdvel, ele vem sendo
amplamente empregado na drea civil e militar. Seu uso crescente vem
aumentando a dispersdo de particulas de urdnio empobrecido na natureza,
expondo principalmente as populacdes civis a potenciais riscos cujo real

impacto para a saiide humana e o meio ambiente ainda é obscuro e polémico.”

Percebe-se no trecho que hda uma duvida acerca dos riscos da
utilizacdo do uranio que, em consequéncia de suas propriedades, ¢ amplamente

empregado na area civil e militar. Apds a leitura do texto e uma reflexao sobre o
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titulo do artigo e do trecho destacado podemos apontar que a disputa esta em
torno do uso ou ndao do urinio empobrecido, assim chegamos a questio:
‘“Reaproveitar uranio empobrecido: sim ou nao?”’, que caracteriza a disputa

presente no TDC.

2) Identificando o fato

O artigo apresenta em seu inicio o historico da utilizagdo do uranio
pela humanidade. Em seguida sdo abordadas informacdes relativas a ocorréncia
do mesmo na natureza bem como a necessidade efetuar o enriquecimento de sua
forma natural para que possa ser utilizado em usinas nucleares, conforme aponta
o trecho em destaque:

23577 # : ) . ,
U ¢ muito baixa no urdnio natural, é

“Como a propor¢do do
preciso grandes quantidades deste ultimo para se obter fracdoes minimas do
primeiro. O urdnio natural que sobra nesse processo de produgdo fica com um
percentual de aproximadamente 0,3% de *’U e passa a ser chamado urdnio

empobrecido.”

No trecho seguinte € destacado que essa sobra do processo de
enriquecimento do uranio natural acarreta alguns problemas relacionados a

estocagem desse material:

“Portanto, o urdnio empobrecido, também em funcdo de sua ampla
disponibilidade e baixo custo, acabou sendo escolhido para uso macico em
projéteis de alta penetracdo e em blindagens de veiculos de combate. Isso
resolvia, em parte, outro problema: a estocagem do urdnio empobrecido gerado
em grandes quantidades pelas usinas de enriquecimento, reciclando-o para

outra finalidade.”
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Diante desses dois trechos podemos concluir que o fato que acarreta
a disputa esta relacionado a grande quantidade de rejeitos de uranio

empobrecido.

3) Identificando o anseio ou o receio

Em vérios trechos do artigo detectamos que o fato cria receios
relacionados a possibilidade do uso do uranio empobrecido oferecer riscos a

satde e a0 ambiente. Conforme os trechos a seguir:

“As informacdes disponiveis sobre os efeitos biolégicos do urdnio
empobrecido sdo escassas, e a disponibilidade destas é muito limitada, o que
dificulta a determinagcdo precisa dos potenciais riscos da exposicdo a esse
metal.”

“O maior risco de projéteis e fragmentos contendo urdnio
empobrecido sobre o meio ambiente é o de contaminacdo do solo e/ou dos

lengdis fredticos.”

4) Identificando o elemento central e o ambiente

A 1dentificacdo do elemento central nesse TDC fica implicita, pois
ha relatos da utilizacdo do urdnio em diversas situacdes e fica evidente que a
sociedade ocupa lugar central nessa disputa. Apesar de a sociedade ser o
elemento central, o ambiente dessa disputa sdo os paises que reaproveitam
uranio. Os trechos a seguir sinalizam os dois elementos identificados nesse
Item:

“Uma das principais aplicacoes civis do urdnio empobrecido é em
lastros de avides cargueiros. Um Boeing 747, por exemplo, pode empregar

entre 400 kg e 1,5 mil kg desse metal como lastro.”
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“Finalmente, resta ainda a hipotese de o uso militar desse metal
ser uma forma silenciosa de eliminagdo dos residuos toxicos em paises que tém
altos estoques de urdnio empobrecido e que passaria despercebida pelas

populacoes e pelos governos atingidos pelas guerras dos ultimos 15 anos.”

5) Identificando os personagens e as institui¢des

Os personagens associados a cada um dos lados da disputa sao
apresentados explicitamente no texto por meio de opinides, relatos, depoimentos
etc. Muitas vezes, os mesmo aparecem no texto de forma implicita. Nesse caso o
autor do TDC faz referéncia a estudos que apontam determinada tendéncia de
posicionamento frente a disputa. Na identificacdo dos personagens podemos
associd-los, praticamente nos mesmo momento, com as instituicoes, que 0S
mesmos representam, € muitas vezes 0S proprios personagens S3a0 as
instituigoes.

No caso do exemplo, € possivel identificar os personagens
militares (explicitamente) e os industriais (implicitamente) com
posicionamento a favor do emprego do uranio empobrecido, que representam as
instituicoes: governo e industrias que reaproveitam o uranio. Os trechos a
seguir evidenciam a identificacdo dos personagens e instituicoes favoraveis ao

uso do uranio empobrecido.

“Para exemplificar o poder de municboes que empregam urdnio
empobrecido, os projéteis de 30 mm usados pela forca aérea norte-americana
na Primeira Guerra do Golfo, em 1991, foram capazes de atravessar blindagens

de aco com até 9 cm de espessura.”

“As inumeras vantagens do urdnio empobrecido levaram ao

desenvolvimento macico desses armamentos, principalmente nos Estados
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Unidos, onde estimativas indicam que cerca de 600 mil toneladas de urdnio
empobrecido tenham sido produzidas, sendo parte estocada sob a forma de

hexafluoreto de urdnio em cilindros enormes.”

Com relacdo aos personagens e instituicoes contrarios ao uso desse
material identificamos como personagens pesquisadores dos efeitos nocivos do
uranio empobrecido e, ambientalistas e sociedade civil exposta aos impactos
(implicitamente) como instituicdes por eles representadas, conforme podemos

verificar com os trechos a seguir:

“Um estudo publicado em 2002 por um grupo chinés mostra que
células do epitélio bronquial humano se transformam em cancerigenas na
presenca de fragoes solidas de urdnio empobrecido. As células incubadas na
presenca de oxido de urdnio empobrecido (UO,) se multiplicavam com uma
taxa muito aumentada em relagdo a células-controle. A partir da 15“ geragdo,
as células transformadas pelo urdnio empobrecido foram também capazes de

induzir a formagdo de tumores em camundongos.”

“Porém, um acompanhamento de sete anos realizado entre
veteranos da Primeira Guerra do Golfo expostos ao urdnio empobrecido
demonstrou alteracoes significativas nos niveis de urdnio no sémen. Segundo
um grupo italiano, a exposicdo média das populacoes residentes em dreas
bombardeadas com armas a base de urdnio empobrecido pode causar lesoes
devido a toxicidade desse metal. O estudo ainda afirma que a dose-limite anual
para essa populacdo pode ser excedida poucos anos apos a dispersdo do urdnio
empobrecido, e a recomendacgdo desse trabalho é a completa limpeza das dreas,

para evitar exposicoes ocasionais a populacdo.”
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6) Identificando os procedimentos e os argumentos

Para o TDC A rica polémica sobre o urdnio empobrecido 0s
procedimentos adotados pelos personagens aparecem implicitamente e estdao
diretamente relacionados a questdo em disputa: Reaproveitar uranio
empobrecido: sim ou ndo? Dessa forma os procedimentos sao: nao
reaproveitar e reaproveitar. Os argumentos que justificam os procedimentos
permeiam todo o artigo e, apds a andlise identificamos como contrdrios ao
reaproveitamento do uranio os impactos a satide e ao ambiente causados pelo
lancamento de projéteis e riscos de acidentes, ¢ como argumentos favoraveis
ao reaproveitamento a disponibilidade de matéria-prima de baixo custo, nao
ha nada provado contra os riscos, reaproveitamento de residuos. Os trechos

a seguir indicam as identificagOes descritas anteriormente:

“Outros estudos reforcaram essas observagoes, demonstrando
essas alteracoes em células dsseas humanas na presenca de fracoes soliiveis e
insoliiveis de urdnio empobrecido. Esses resultados indicaram que a exposi¢cdo
por longo prazo ao wurdnio empobrecido pode ser critica para o

desenvolvimento de cancer em humanos.” (impactos a satide)

“Apds um ataque com esse tipo de munigcdo, os fragmentos de
projéteis parcialmente oxidados sdo depositados em superficies e no

solo.” (impactos ao ambiente)

“As autoridades locais declararam que o cargueiro empregava
como lastro cerca de 280 kg de urdnio empobrecido, sendo que, dessa
quantidade, cerca de 150 kg nunca foram encontrados, levantando a hipotese de
que tenha sido queimada no incéndio e liberada na atmosfera na forma de

particulas.” (riscos de acidentes)
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“Portanto, o urdnio empobrecido, também em funcdo de sua ampla

disponibilidade e baixo custo (...)” (matéria-prima de baixo custo)

“Um desses estudos relata o acompanhamento médico de 33
sobreviventes da Primeira Guerra do Golfo feridos com projéteis contendo
urdnio empobrecido vindos de armas aliadas. Ndo foi relatado qualquer tipo de
anormalidade nesses individuos devido a toxicidade quimica do urdnio (como
faléncia renal) ou a radiotoxicidade (por exemplo, leucemia ou osteosarcomas),
embora os niveis de urdnio na urina desses pacientes estivessem acima do

normal.” (ndo ha nada provado contra os riscos)

“Isso resolvia, em parte, outro problema: a estocagem do urdnio
empobrecido gerado em grandes quantidades pelas usinas de enriquecimento,

reciclando-o para outra finalidade.” (reaproveitamento de residuos)

Com relagdo aos polos temdticos propostos por PIASSI e
PIETROCOLA, no mapeamento do artigo A rica polémica sobre o urdnio
empobrecido identificamos como sendo material, pois os anseios em torno da
questdo envolvem predominantemente vantagens econdmicas 0S receios €stao
relacionados principalmente aos prejuizos a saude. Esse elemento ndo sera
representado no diagrama, para evitar redundancia, por entendermos que o
mesmo ja estd evidenciado implicitamente em outros elementos. Na Figura 3
estd representado o diagrama de disputa para o TDC A rica polémica sobre o

urdnio empobrecido ap6s a identificagdo de seus elementos.
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Ambiente
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FIGURA 3: Diagrama de disputa para o TDC: A rica polémica sobre o urdnio

empobrecido.

Parte 5 — Mapeando o TDC “Angra 3: uma decisao polémica”

Apresento a seguir as etapas para a construcdo do diagrama de
disputa para o TDC — Angra 3: Uma decisdo polémica de autoria de Fred
Furtado, reporter da revista Ciéncia Hoje, publicado no més de novembro 2008
na revista Ciéncia Hoje.

O artigo trata da polémica em torno da constru¢dao da usina nuclear
Angra 3 e do uso da energia nuclear no Brasil, vista por alguns especialistas
como uma das vocacdes energéticas do pais e por outros como uma decisao
equivocada. Os principais pontos discutidos no artigo sdo rejeitos, custo da

energia, fontes alternativas e seguranca.
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1) Identificando a disputa

A disputa pode ser identificada neste artigo por meio de seu titulo,
que destaca a polémica em torno da construcdo da usina nuclear de Angra 3.
Dessa forma a disputa pode ser vista, de forma mais ampla, como sendo:

Energia nuclear: sim ou nao?

2) Identificando o fato

No resumo do artigo, localizado logo apds o titulo, € possivel
identificar de maneira explicita o fafo. Este estd relacionado a retomada da

construcdo de Angra 3, conforme aponta o trecho em destaque:

“Em abril do ano que vem comegca, com cerca de 20 anos de
atraso, a construgdo da usina termelétrica nuclear Angra 3, no Centro Nuclear
Almirante Alvaro Alberto,em Angra dos Reis (RJ). O evento marcard

definitivamente a retomada do programa nuclear brasileiro.”

Fica evidente, neste trecho que o fato desencadeador da disputa €

Brasil inicia a construcao de sua terceira usina nuclear.

3) Identificando o anseio ou o receio

Em varios trechos do artigo detectamos que o fato cria receios
relacionados a possibilidade de que a constru¢do de usina nuclear desencadeie
riscos econdomicos, de seguranca e producao de rejeitos. Conforme os trechos

a seguir:
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“Ele tem ainda vdrias duvidas sobre o custo de Angra 3, cujo
investimento considera muito alto. “Levando-se em conta os gastos jd feitos e os
projetados, cada megawatt saird a cerca de US$ 3.500 contra US$ 2 mil/MW
das hidrelétricas”, compara. Pinguelli acredita que o preco elevado é resultado
dos contratos antigos feitos com a empresa alemd Siemens, a construtora
original dos equipamentos da usina, e que a renegociagdo com a companhia
francesa Areva, com a qual a Siemens se fundiu, pode reduzir o custo.” (riscos

economicos)

“Quando se fala em energia nuclear, pensa-se logo no acidente da

usina de Chernobyl,” (riscos de seguranca)
“Outro problema sempre presente nas discussoes sobre energia
nuclear sdo os rejeitos, os produtos radioativos que sobram apds a fissdo.”

(producao de rejeitos)

4) Identificando o elemento central e o0 ambiente

Assim como no TDC exemplificado anteriormente, a identificacdo
do elemento central fica implicita, e mais uma vez fica evidenciado que a
sociedade ocupa lugar central na disputa. O ambiente € apontado no trecho
inicial do texto, que seria o Brasil atual. O trecho a seguir sinaliza os elementos

identificados nesse Item:

“Em abril do ano que vem comegca, com cerca de 20 anos de
atraso, a construgdo da usina termelétrica nuclear Angra 3, no Centro Nuclear
Almirante Alvaro Alberto, em Angra dos Reis (RJ). O evento marcard

definitivamente a retomada do programa nuclear brasileiro.”
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5) Identificando os personagens e as institui¢des

Os personagens associados a cada um dos lados da disputa sao
apresentados explicitamente no texto por meio de opinides, relatos, depoimentos
etc. Assim como no exemplo anterior, as instituicdes aparecem no texto de
forma implicita e muitas vezes os proprios personagens sao as instituicoes.

No caso deste TDC, € possivel identificar especialistas,
estrategistas do governo e defensores da energia nuclear como personagens
favordveis ao uso da energia nuclear, que representam a instituicdo: Governo.

Os trechos a seguir evidenciam a identificacdo dos personagens e instituicoes.

“Essa também é a opinido do engenheiro Alfredo Tranjan Filho,
presidente das Indistrias Nucleares do Brasil (INB), a estatal responsadvel pela
producdo do combustivel das usinas. Para ele, a reserva de urdnio aponta um
dos caminhos para o Brasil, que também domina o ciclo do combustivel, o que
faz do pais uma das trés tinicas nacoes com essas duas qualidades, além dos

Estados Unidos e da Russia.”

“Para o presidente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(Cnen), o fisico Odair Dias Gongalves, a situacdo jd estd mais do que clara. “O
Brasil precisa de energia e a opcdo nuclear é a mais barata e limpa para

complementar a hidrelétrica”, afirma.”

Com relacdo aos personagens contrarios ao uso dessa fonte de
energia, identificamos os especialistas, e como instituicdo, de maneira implicita,
os defensores de outras fontes de energia, conforme podemos verificar com os

trechos a seguir:
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“Entre as vozes discordantes da opcdo do governo em investir
novamente nessa modalidade de geracdo de energia estd a do fisico Luiz
Pinguelli Rosa, diretor do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-graduagdo e
Pesquisa de Engenharia (Coppe), no Rio de Janeiro (RJ). Pinguelli considera
precipitada a aposta na energia nuclear, jd que, segundo ele, hd alternativas
mais apropriadas. “A hidroeletricidade é mais eficiente e nosso potencial nessa

drea estd subutilizado”, observa o diretor da Coppe.”

“O fisico José Goldemberg, do Centro Nacional de Referéncia em
Biomassa da Universidade de Sdao Paulo, vai além: para ele, a assim chamada
renascenca da energia nuclear ndo passa de “um esforco de marketing”
voltado para os paises em desenvolvimento com a finalidade de recuperar os

mercados perdidos na Europa e na América do Norte.”

6) Identificando os procedimentos e 0os argumentos

Mais uma vez os procedimentos adotados pelos personagens
aparecem implicitamente, sendo: usar e nao usar (energia nuclear). Os
argumentos que justificam os procedimentos permeiam todo o artigo e, apos a
andlise, identificamos os seguintes argumentos com posicionamento contrario
ao uso da energia nuclear: producao de rejeitos, alto custo e riscos de

acidentes, conforme os trechos a seguir:

“A discussdo de um destino para os rejeitos também ocorre nos
paises desenvolvidos com grande niimero de reatores, como Estados Unidos,
Franga e Japdo. Goldemberg observa que a situagcdo é problemdtica porque

sempre hd entraves legais e resisténcia de orgdos ambientais.”
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“Pinguelli considera precipitada a aposta na energia nuclear, jd
que, segundo ele, hd alternativas mais apropriadas. “A hidreletricidade é mais
eficiente e nosso potencial nessa drea estd subutilizado”, observa o diretor da
Coppe.

Ele tem ainda vdrias dividas sobre o custo de Angra 3, cujo

investimento considera muito alto.”

“Quando se fala em energia nuclear, pensa-se logo no acidente da
usina de Chernobyl, na Ucrdnia, ocorrido em 26 de abril de 1986, gerando uma

nuvem radioativa que se espalhou pela entdo Unido Soviética e Europa.”

E como argumentos favordveis ao uso da energia nuclear
encontramos: matéria-prima abundante, alternativa para obtencao de
energia e fonte de energia limpa. Os trechos a seguir indicam os argumentos

identificados anteriormente:

“Essa também é a opinido do engenheiro Alfredo Tranjan Filho,
presidente das Indistrias Nucleares do Brasil (INB), a estatal responsadvel pela
producdo do combustivel das usinas. Para ele, a reserva de urdnio aponta um
dos caminhos para o Brasil, que também domina o ciclo do combustivel, o que
faz do pais uma das trés unicas nacoes com essas duas qualidades, além dos

Estados Unidos e da Russia.”

“A geracdo de base representa o minimo de energia necessdrio
para atender a demanda média do pais. Em momentos de maior consumo, esse
volume é complementado pela ativacdo de outros recursos, como termelétricas
movidas a dleo ou carvdo. “Ao contrdrio destas, cuja construgcdo é barata, mas

o custo de operacdo é alto, as usinas nucleares, assim como as hidrelétricas,
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tém uma instalagdo cara, porém operam a um preco baixo. Por isso sdo

apropriadas para geragdo de base”, esclarece Tolmasquim.”

“Tranjan Filho conta que a energia gerada por esse elemento ndo
€ mais cara que aquela obtida a partir de gds ou carvdo, e que o ciclo nuclear é
o unico que ndo produz gases de efeito estufa, dai o renascimento dessa forma

de energia em tempos de aquecimento global.”

Assim como no exemplo anterior, o polo temdtico para o artigo
Angra 3: Uma decisdo polémica ¢ material, pois os anseios em torno da
questao envolvem predominantemente vantagens econdmicas € 0s receios estao
relacionados principalmente aos prejuizos também a economia e riscos a vida.
Estes ndo sdo representados no diagrama, para evitar redundancia, por
entendermos que o mesmo ji estd evidenciado implicitamente em outros

elementos. A seguir, na Figura 4, estd representado o diagrama de disputa este

TDC.
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FIGURA 4: Diagrama de disputa para o TDC: Angra 3: Uma decisdo polémica.
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APENDICE D - ANALISE COMPLETA DO DEBATE
UTILIZANDO O MODELO APLICAVEL A PROCESSOS DE
RESOLUCAO DE QUESTOES SOCIO-CIENTIFICAS

Anadlise da natureza dos critérios nas apresentagoes orais

NATUREZA DOS CRITERIOS - APRESENTACAO ORAL - GRUPO 1

Linha Natureza Fragmento

A12 (GRUPO 1) (lendo) A utilizacdo do urdnio em sua forma natural data de

setenta e nove antes de Cristo quando artesoes aplicavam esse metal na

superficie de vidros e cerdmicas como corante amarelo. Sua descoberta foi

Outra ; L - ; . . A

20 (Histérica) creditada ao quimico alemdo Martin Heinrich Klaproth, que o batizou de Urdnio

em mil setecentos e oitenta e nove em homenagem a descoberta do planeta

Urano, ocorrida oito anos antes. Posteriormente o fisico Francés Antonie
Becquerel identificou as propriedades radioativas desse elemento.

A12 (GRUPO 1) O urdnio é o elemento mais denso que ocorre na natureza, sua
concentragdo estimada na crosta terrestre estd em torno de quatro miligramas
por quilograma, podendo ser encontrado em vdrios tipos de solo. Apesar de sua
alta densidade, o urdnio ndo é raro sendo mais abundante até que o tungsténio,
merciirio e o chumbo. O urdnio natural encontrado na forma de minério é
composto por uma mistura de trés isotopos distintos, o urdnio dois trés cinco, o
urdnio dois trés quatro e o urdnio dois trés oito e a concentragdo de cada um dos
isotopos estd diferentemente representada. Devido a radioatividade, a quantidade
de urdnio em uma amostra diminui gradativamente ao longo do tempo, mas a sua
meia vida, tempo necessdrio para que a quantidade de urdnio se reduza a metade
é extremamente longa, cerca de quatro bilhdes e meio de anos para o urdnio dois
trés oito.

26 Cientifica

A12 (GRUPO 1) O urdnio é um elemento de importdncia estratégica no cendrio

37 Social ) . . L -
politico mundial, tanto sobre o ponto de vista energético, quanto militar.

A12 (GRUPO 1) E um elemento muito abundante podendo ser encontrado em
vdrios tipos de solo. O urdnio empobrecido é um subproduto do processo de
enriquecimento da forma natural desse elemento, ou seja, é a sobra do urdnio

enriquecido (...)

39 Cientifica

A12 (GRUPO 1) (...) e 0 que era para se tornar lixo estd sendo utilizado para

42 Social . Lo oy p . ~
fins sociais, militares, politicos, para saiide e a economia da populagdo.

A19 (GRUPO 1) Bom (existem) vdrios outros compostos para substituir o
urdnio. Por exemplo, para fins militares o tungsténio, mas provoca cdncer, é
altamente raro e ndo tem a mesma eficiéncia e para fins de gerar energia tem o
torio so que o torio hoje ndo gera tanta energia quanto o urdnio (...)

45 Cientifica

48 Econdmica A19 (GRUPO 1) (...) e é muito mais caro (...)

A19 (GRUPO 1) (...) e tem o urdnio dois trés trés que é feito a partir do torio,
49 Cientifica ele ndo existe na natureza e, ele é bom, mas as quantidades sdo infimas. Jd o
urdnio dois trés cinco apresenta quantidades aprecidveis e deve ser utilizado.

A12 (GRUPO 1) (lendo) Os militares americanos alegam que a radiatividade do
urdnio empobrecido ndo oferece perigo e que a avalanche de doengas pds-guerra
deve ser resultado das armas quimicas usadas pelos iraquianos ou mesmo da
fumaga produzida pelo incéndio dos pogos de petroleo. O aparente
52 Cientifica reaparecimento do problema entre veteranos da guerra do Kosovo onde esses
fatores ndo existiam indicam que os riscos de materiais radioativos precisam ser
melhor investigados. E desconhecido o niimero exato de mortes por cdncer
supostamente causado pelo urdnio empobrecido porque ainda ndo foram
realizados investigagdes a respeito. Fonte Isto E.
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A23 (GRUPO 1) (lendo) Considerando que até o momento ndo hd provas e
estatisticas claras de uma relagdo entre a utilizagcdo do urdnio empobrecido nas
munigdes e a ocorréncia de leucemia e outros tipos de cdncer bem como outras
doengas entre os militares e agentes da policia. Considerando que caso seja

61 Cientifica - ; N
apurado uma relagdo de causa e efeito entre a utilizacdo dessas armas e os
problemas de saiide constatados justificar-se-d a ndo utilizagdo. (explicando)
Quer dizer aqui ndo hd provas cientificas de que o urdnio cause leucemia e
outros tipos de cdncer, esse é um dado do Parlamento Europeu.
A24 (GRUPO 1) (lendo) O urdnio empobrecido por ele ser um metal denso e ser
inflamdvel ele esta sendo amplamente empregado na drea militar. Uma das
vantagens dos projeteis contendo urdnio empobrecido é que eles se inflamam
69 Cientifica quando eles atingem uma superficie dura como rocha e blindagens de aco devido
a altas temperaturas geradas pelo impacto e ao ponto de fusdo relativamente
baixo do urdnio. Assim esses projeteis tornam-se mais finos a medida que
derretem fazendo com que penetrem em blindagens mais resistentes.
A24 (GRUPO 1) O urdnio empobrecido em também fun¢do de sua alta
75 Econdmica disponibilidade e baixo custo foi escolhido para uso macico em projéteis de alta
penetragdo e em blindagens de veiculos de combate.
. A24 (GRUPO 1) Ele resolveu o problema da estocagem do urdnio empobrecido
Ambiental e . : ) . .
78 P gerado em grandes quantidades em usinas de enriquecimento reciclando-o para
Econdmica .
outras finalidades.
81 Naio se aplica | Professor: mais nada? Vocés ainda tém mais quatro minutos.
s A21 (GRUPO 1) (lendo) E... o Brasil é um dos trés paises do mundo que possui
82 Cientifica g . .
grandes reservas de urdnio e com potencial tecnologico para explorar.
A21 (GRUPO 1) Para o SUS investimentos nesse tipo de fonte energética pode
83 Social fornecer aparelhos que permitem tomografias mais completas e por extensdo o
acesso a populacdo mais carente ao exame.
o A21 (GRUPO 1) No agronegdcio o avango tecnologico no setor torna mais
86 Econdmica . . .
baratos equipamentos como irradiador de cobalto sessenta {(...)
g7 Cientifica A~21 (GRUPO 1) (...) que esteriliza grdos e sementes para aumentar sua validade
ndo afeta em nada sua estrutura.
A21 (GRUPO 1) A tendéncia é a energia termonuclear transformar-se no
principal complemento nacional as hidrelétricas em dois mil e trinta nosso
88 Social potencial hidrico estard praticamente esgotado, somados as energias fossil,
gasosa e edlica a nuclear ainda teria que compensar quatro giga watts para
abastecermos toda a populagdo brasileira.
94 Naio se aplica | Professor: Acabou?
95 Naio se aplica A12 (GRUPO 1) sim.
96 Naio se aplica | Professor: Bom agora que o grupo...
a A21 (GRUPO 1) S6 mais... (lendo) Além de todas as vantagens citadas acima a
Econdmica e e . .
97 . utilizagdo do urdnio empobrecido, resolvemos um problema das termonucleares
Ambiental PR
que é a dificuldade do armazenamento dele.
100 Naio se aplica | Professor: Mais alguma coisa?
101 Naio se aplica A21 (GRUPO 1) Ndo.
NATUREZA DOS CRITERIOS - APRESENTACAO ORAL - GRUPO 2
Linha Natureza Fragmento
105 Etica (projegées de fotos do atentado do World Trade Center).
A15 (GRUPO 2) (lendo) Dentro de cinco milhdes de anos nosso sol explodird
tornando-se uma estrela branca e isso abrangerd a Terra segundo projecées da
NASA, a meia vida do urdnio é de quatro virgula cinco milhdes de anos, isso
107 Cientifica significa que no momento em que a Terra deixar de ser um planeta apenas que
um pouco mais da metade do urdnio empobrecido que o exercito dos Estados
Unidos estdo despejando no Iraque e em outros paises por todo mundo terd
desaparecido.
.. . A15 (GRUPO 2) O resto do material radioativo ainda estard eliminando o povo
113 Etica e Social ;
Iraquiano.
114 Cientifica A15 (GRUPO 2) Apds a primeira guerra do Golfo o nivel de radiagdo era
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trezentas vezes maior que o considerado normal.

115

Ambiental

A15 (GRUPO 2) Entre as iniimeras consequéncias da guerra estdo os efeitos
devastadores sobre o meio ambiente. Os bombardeios e os intensos movimentos
de veiculos militares e tropas, a grande concentragdo de veiculos de combate os
misseis jogados dentro de seus territorios com a destruicdo dessas estruturas de
militares e industriais durante o periodo de conflitos. Esses também provocaram
a eliminagdo de metais pesados e outras substdncias que contaminam o solo a
dgua e o ar. Além da contaminagcdo ambiental é necessdrio considerar ainda a
modificacdo das paisagens naturais e a perda da biodiversidade natural.

124

Cientifica

A1S (GRUPO 2) Seja pela presenca de minas terrestre ou por agentes quimicos
dispersados no ambiente. Segundo a Academia de Ciéncias Naturais da
Filadélfia a biodiversidade associada a ambientes naturais tem diminuido de
forma considerdvel também em consequéncia da guerra e requer atengdo.

129

Social

A11 (GRUPO 2) Uma das principais polémicas que vem a tona agora em 2009
sdo as doengas que vém sendo causadas apos o ataque ao World Trade Center
em 2001.

131

Cientifica

A11 (GRUPO 2) Isso é mais uma prova de que as consequéncias do urdnio sdo a
longo prazo e ndo é.... imediato. Aqui a gente tem provas de que os lastros dos
avides do Boeing sdo constituidos de urdnio na qual (lendo) uma das principais
aplicagées civis do urdnio empobrecido é em lastros de avides cargueiros. Um
Boeing 747, por exemplo, pode empregar entre 400 quilos e 1,5 quilos desse
metal como lastro. (explicando e apontando para as imagens)

137

Social

A11 (GRUPO 2) E o Boeing que atingiu as Torres Gémeas era um Boeing e esse
Boeing tinha o lastro contendo urdnio e as consequéncias atuais de cdncer. As
consequéncias atuais sdo problemas renais nos rins e sdo cdnceres e sdo muitos
soldados que estdo apresentando essas consequéncias.

141

Cientifica

A11 (GRUPO 2) E mais uma prova de o urdnio apresenta consequéncias e nio é
imediata e sim a longo prazo e vieram aparecer apds oito anos (olha para o
grupo oponente e conta os anos com os dedos) o ataque foi em 2001 e um e esses
bombeiros tiveram proximos a essa poeira e eles inalaram essa poeira e as
principais consequéncias € devido ao urdnio. Essa fonte é do Jornal Hoje e
apareceu na semana retrasada.

147

Social

A20 (GRUPO 2) (lendo) A drea da saiide ¢ muito afetada pelo urdnio
empobrecido. Os soldados que foram para guerra e os cidaddos que sdo
obrigados a conviver com crateras feitas com armamentos a base de urdnio
empobrecido.

150

Cientifica

A20 (GRUPO 2) O urdnio empobrecido no campo de guerra é inalado pelos
soldados pela poeira formada em sua colisdo. Depois da guerra o urdnio
empobrecido é inalado e muitas vezes ingerido pela populacdo que ali habita,
gragas a sua capacidade de acumular-se na dgua e no solo causando danos como
cancro, endometriose, distiirbios psicologicos como os que alguns soldados e
tanto para cidaddos locais, com cdncer e outros.

156

Social

A16 (GRUPO 2) (lendo) Como muitos veteranos de guerra, o canadense Terry
Riordon ndo mais foi o mesmo depois que voltou do conflito no Golfo Pérsico, em
mil novecentos e noventa e um, mas de uma forma muito estranha. Ninguém na
cidade de Yarmouth, onde morava, conseguiu descobrir seu mal. Nove anos
depois do fim da Tempestade no Deserto, como a batalha ficou conhecida, sua
memdria falhava, os olhos mudaram de cor e os problemas respiratorios
pioravam. No inicio deste ano, no leito de morte e ainda sem diagnostico, o
soldado Riordon pediu a mulher que doasse seu caddver para os cientistas enfim
desvendarem a doenga misteriosa. O laudo da autdpsia foi bombdstico: havia
urdnio empobrecido nas células dos ossos deteriorados pelo cancer que lhe tirou
a vida. O soldado Riordon serviu no bloco de aliados dos Estados Unidos na luta
contra Saddam Hussein e estd entre as estimadas oitenta mil vitimas da
"sindrome da Guerra do Golfo".

168

Cientifica

A16 (GRUPO 2) O procurador das for¢as armadas italianas estd investigando
casos de leucemia (incluindo pelo menos uma morte) entre soldados italianos que
participaram da guerra em Kosovo e, segundo o jornal britdnico The Times, o
Ministério da Defesa francés também estd conduzindo um inquérito secreto sobre
contaminagdo radioativa de tropas da OTAN que estiveram na ex-lugosldvia.
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173

Outra
(Historica)

A16 (GRUPO 2) Desde mil novecentos e quarenta e cinco, os Estados Unidos da
América acumularam mais de quinhentos e quarenta mil toneladas desse
material,

175

Social e Etica

A16 (GRUPO 2) (...) que até recentemente era ndo sé iniitil, como fonte de
despesas, pois precisava ser estocado em lugares protegidos e distantes.
Entretanto, a indistria nuclear encontrou uma maneira lucrativa de livrar-se
desse material ao propor jogd-lo contra o inimigo.

178

Cientifica

A16 (GRUPO 2) A possibilidade disso representar um problema de satide a
longo prazo foi levantada pela primeira vez quando cerca de dez mil dos
quinhentos mil soldados que participaram da guerra contra o Iraque vieram a
sentir enjoos e outros sintomas que sugeriam envenenamento radioativo de baixa
intensidade, chamados de "Sindrome da Guerra do Golfo". O exército americano
alega que o nivel de radioatividade do urdnio empobrecido ndo chega a ser
perigoso e que a sindrome, se for algo mais que hipocondria de veteranos, deve
ter resultado do uso de armas quimicas pelo exército iraquiano, ou mesmo da
fumaga produzida pelo incéndio de pogos de petroleo. Porém o aparente
reaparecimento do problema entre veteranos da guerra de Kosovo, onde ndo
houve armas quimicas nem incéndio de pogos de petroleo, indica que os riscos do
urdnio empobrecido precisam ser melhor investigados.

189

Social e Etica

A16 (GRUPO 2) De preferéncia antes da proxima intervengdo americana que,
vale lembrar, pode acontecer na Coléombia, junto a fronteira do Brasil. (fotos de
pessoas e criangas com deformidades e vitimas de guerra).

193

Naio se aplica

A20 (GRUPO 2) Essas fotos sdo de doengas ocasionadas pelo...

194

Cientifica

(Essas fotos sdo de doengas ocasionadas pelo... )

A10 (GRUPO 2) Urdnio empobrecido, porque ele também atinge o sémen do
homem, com causa anomalias nos serem... gerados... os bebés nascidos... pode
passar (fotos).

197

Social e Etica

A11 (GRUPO 2) Essas sdo criangas que jd nascem contaminadas com urdnio.

198

Cientifica

A16 (GRUPO 2) (lendo) Segundo dados do exército americano, um soldado
sentado sobre uma muni¢do de urdnio, devidamente encapsulado, recebe apenas
o equivalente a uma chapa de raio-X por dia; que o tripulante de um tanque leva
trés dias para receber a mesma quantidade de radiagcdo da blindagem de urdnio.

202

Etica

A16 (GRUPO 2) Sdo valores mais altos que os julgados recomenddveis para o
publico, mas dentro do risco teoricamente aceitdvel para profissionais cuja
sobrevivéncia imediata pode depender de possuirem uma arma mais eficaz que a
do inimigo.

205

Cientifica

A16 (GRUPO 2) Porém, pode ser diferente na hora da batalha, pois na
detonagdo as cdpsulas se rompem 70 % do urdnio se vaporiza e pode acabar
sendo inalado ou ingerido. Um estudo afirma que 82 % das vitimas da "Sindrome
do Golfo" entraram em tanques inimigos capturados. Outros podem ter sido
expostos ao socorrer companheiros e veiculos acidentalmente atingidos pelas
préprias armas americanas.

210

Etica

A16 (GRUPO 2) Segundo depoimento de um mecdnico do exército, em mil
novecentos e noventa e um ele e seus colegas desmontavam veiculos danificados
por "fogo amigo" despreocupadamente, de shorts e camiseta, comendo e
dormindo ao lado dos veiculos, quando de repente chegaram dois peritos com
trajes especiais e detectores de radiagcdo e avisaram que suas roupas e botas
estavam contaminadas. Havia os que, sem saber do risco, se divertiam fazendo
colares com fragmentos de munigées detonadas. Para esses soldados, o tiro estd
saindo pela culatra. Lentamente.
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Anadlise das fontes de evidéncias nas apresentagoes orais

FONTES DE EVIDENCIAS - APRESENTACAO ORAL - GRUPO 1

Linha

Fonte de
Evidéncias

Classificacao

Fragmento

60

Autoridade

Outra (revista)

A12 (GRUPO 1) (lendo) Os militares americanos
alegam que a radiatividade do urdnio empobrecido nédo
oferece perigo e que a avalanche de doengas pos-guerra
deve ser resultado das armas quimicas usadas pelos
iraquianos ou mesmo da fumaga produzida pelo incéndio
dos pocos de petroleo. O aparente reaparecimento do
problema entre veteranos da guerra do Kosovo onde
esses fatores ndo existiam indicam que o0s riscos de
materiais radioativos precisam ser melhor investigados.
E desconhecido o niimero exato de mortes por cdncer
supostamente causado pelo urdnio empobrecido porque
ainda ndo foram realizados investigagcdes a respeito.
Fonte Isto E.

68

Autoridade

Outra (jornal)

A23 (GRUPO 1) (lendo) Considerando que até o
momento ndo hd provas e estatisticas claras de uma
relagdo entre a utilizagdo do urdnio empobrecido nas
munigdes e a ocorréncia de leucemia e outros tipos de
cdncer bem como outras doengas entre os militares e
agentes da policia. Considerando que caso seja apurado
uma relagdo de causa e efeito entre a utilizacdo dessas
armas e os problemas de saiide constatados justificar-se-
d a ndo utilizacdo. (explicando) Quer dizer aqui ndo hd
provas cientificas de que o urdnio cause leucemia e
outros tipos de cdncer, esse é um dado do Parlamento
Europeu.

FONTES DE EVIDENCIAS — APRESENTACAO ORAL - GRUPO 2

Linha

Fonte de
Evidéncias

Classificacao

Fragmento

105

Autoridade

Internet

Professor: FEntdo o grupo a favor jd fez suas
consideragdes iniciais agora é o grupo contra. E vocés
vdo usar imagem... (preparando a projecdo de fotos).
Entdo vai comegar os dez minutos do contra. Podem
comegar (projecoes de fotos do atentado do World Trade
Center).

108

Autoridade

Outra
(Institui¢do)

A15 (GRUPO 2) (lendo) Dentro de cinco milhdes de
anos nosso sol explodird tornando-se uma estrela branca
e isso abrangerd a Terra segundo projecoes da NASA,

125

Autoridade

Outra
(Institui¢do)

A15 (GRUPO 2) Segundo a Academia de Ciéncias
Naturais da Filadélfia a biodiversidade associada a
ambientes naturais tem diminuido de forma considerdvel
também em consequéncia da guerra e requer atengdo.

145

Autoridade

Outra (TV)

A11 (GRUPO 2) Essa fonte é do Jornal Hoje e apareceu
na semana retrasada.

164

Autoridade

Outra (Laudo)

A16 (GRUPO 2) No inicio deste ano, no leito de morte e
ainda sem diagndstico, o soldado Riordon pediu a
mulher que doasse seu caddver para os cientistas enfim
desvendarem a doenga misteriosa. O _laudo da autdpsia
foi bombdstico: havia urdnio empobrecido nas células
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dos ossos deteriorados pelo cdncer que lhe tirou a vida.

170

Autoridade

Outra (jornal)

A16 (GRUPO 2) (...) segundo o jornal britdnico The
Times, o Ministério da Defesa francés também estd
conduzindo um inquérito secreto sobre contaminagdo
radioativa de tropas da OTAN que estiveram na ex-
Tugoslavia.

198

Autoridade

Outra
(Institui¢do)

A16 (GRUPO 2) (lendo) Segundo dados do exército
americano, um soldado sentado sobre uma municdo de
urdnio (devidamente encapsulado) recebe apenas o
equivalente a uma chapa de raio-X por dia; que o
tripulante de um tanque leva trés dias para receber a
mesma quantidade de radiagdo da blindagem de urdnio.

Anadlise das estratégias de aprendizagem nas apresentagoes orais

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM — APRESENTACAO ORAL - GRUPO 1

Linha

Estratégia de
Aprendizagem

Classificacao

Fragmento

20

Cognitiva

Elaboracao

A12 (GRUPO 1) (lendo) A utilizacao do urdnio em sua
forma natural data de setenta e nove antes de Cristo
quando artesdes aplicavam esse metal na superficie de
vidros e cerdmicas como corante amarelo. Sua
descoberta foi creditada ao quimico alemdo Martin
Heinrich Klaproth, que o batizou de Urdnio em mil
setecentos e oitenta e nove em homenagem a descoberta
do planeta Urano, ocorrida oito anos antes.
Posteriormente o fisico Francés Antonie Becquerel
identificou as propriedades radioativas desse elemento.
O urdnio é o elemento mais denso que ocorre na
natureza, sua concentra¢do estimada na crosta terrestre
estd em torno de quatro miligramas por quilograma,
podendo ser encontrado em vdrios tipos de solo. Apesar
de sua alta densidade, o urdnio ndo é raro sendo mais
abundante até que o tungsténio, merctrio e o chumbo. O
urdnio natural encontrado na forma de minério é
composto por uma mistura de trés isotopos distintos, o
urdnio dois trés cinco, o urdnio dois trés quatro e o
urdnio dois trés oito e a concentragcdo de cada um dos
isotopos estd diferentemente representada.

34

Cognitiva

Pros/Contras

A12 (GRUPO 1) Devido a radioatividade, a quantidade
de urdnio em uma amostra diminui gradativamente ao
longo do tempo, mas a sua meia vida, tempo necessdrio
para que a quantidade de urdnio se reduza a metade é
extremamente longa, cerca de quatro bilhées e meio de
anos para o urdnio dois trés oito. O urdnio é um
elemento de importdncia estratégica no cendrio politico
mundial, tanto sobre o ponto de vista energético, quanto
militar. E um elemento muito abundante podendo ser
encontrado em vdrios tipos de solo.

40

Cognitiva

Elaboracao

A12 (GRUPO 1) O wurdnio empobrecido ¢é um
subproduto do processo de enriquecimento da forma
natural desse elemento, ou seja, é a sobra do urdnio
enriquecido(...)

4

Metacognitiva

Avaliacdo

A12 (GRUPO 1) (...) e 0 que era para se tornar lixo estd
sendo utilizado para fins sociais, militares, politicos,
para saiide e a economia da populagdo.

45

Cognitiva

Organizacio e

A19 (GRUPO 1) Bom (existem) vdrios outros compostos
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Comparacio

para substituir o urdnio. Por exemplo, para fins militares
o0 tungsténio, mas provoca cancer, é altamente raro e ndo
tem a mesma eficiéncia e para fins de gerar energia tem
0 torio so que o torio hoje ndo gera tanta energia quanto
0 urdnio e é muito mais caro e tem o urdnio 233 que é
feito a partir do torio, ele ndo existe na natureza e, ele é
bom, mas as quantidades sdo infimas. Jd o urdnio 235
apresenta quantidades aprecidveis e deve ser utilizado.

52

Cognitiva

Elaboracao

A12 (GRUPO 1) (lendo) Os militares americanos
alegam que a radiatividade do urdnio empobrecido ndo
oferece perigo e que a avalanche de doengas pos-guerra
deve ser resultado das armas quimicas usadas pelos
iraquianos ou mesmo da fumaga produzida pelo incéndio
dos pocos de petroleo. O aparente reaparecimento do
problema entre veteranos da guerra do Kosovo onde
esses fatores ndo existiam indicam que os riscos de
materiais radioativos precisam ser melhor investigados.
E desconhecido o niimero exato de mortes por cdncer
supostamente causado pelo urdnio empobrecido porque
ainda ndo foram realizados investigacdes a respeito.
Fonte Isto E.

61

Metacognitiva

Avaliacdo

A23 (GRUPO 1) (lendo) Considerando que até o
momento ndo hd provas e estatisticas claras de uma
relagdo entre a utilizagdo do urdnio empobrecido nas
munigdes e a ocorréncia de leucemia e outros tipos de
cdncer bem como outras doengas entre os militares e
agentes da policia. Considerando que caso seja apurado
uma relagdo de causa e efeito entre a utilizacdo dessas
armas e os problemas de saiide constatados justificar-se-
d a ndo utilizacdo. (explicando) Quer dizer aqui ndo hd
provas cientificas de que o urdnio cause leucemia e
outros tipos de cdncer, esse é um dado do Parlamento
Europeu.

69

Cognitiva

Elaboracao

A24 (GRUPO 1) (lendo) O urdnio empobrecido por ele
ser um metal denso e ser inflamdvel ele esta sendo
amplamente empregado na drea militar.

70

Cognitiva

Prés/Contras

A24 (GRUPO 1). Uma das vantagens dos projeteis
contendo urdnio empobrecido é que eles se inflamam
quando eles atingem uma superficie dura como rocha e
blindagens de ago devido a altas temperaturas geradas
pelo impacto e ao ponto de fusdo relativamente baixo do
urdnio. Assim esses projeteis tornam-se mais finos a
medida que derretem fazendo com que penetrem em
blindagens mais resistentes. O urdnio empobrecido em
também fungdo de sua alta disponibilidade e baixo custo
foi escolhido para uso macico em projéteis de alta
penetracdo e em blindagens de veiculos de combate.

78

Metacognitiva

Avaliacdo

A24 (GRUPO 1) Ele resolveu o problema da estocagem
do urdnio empobrecido gerado em grandes quantidades
em usinas de enriquecimento reciclando-o para outras

finalidades.

81

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: mais nada? Vocés ainda tém mais quatro
minutos.

82

Cognitiva

Prés/Contras

A21 (GRUPO 1) (lendo) E... o Brasil é um dos trés
paises do mundo que possui grandes reservas de urdnio e
com potencial tecnoldgico para explorar. Para o SUS
investimentos nesse tipo de fonte energética pode
fornecer aparelhos que permitem tomografias mais
completas e por extensdo o acesso a populacdo mais
carente ao exame. No agronegdcio o avango tecnoldgico
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no setor torna mais baratos equipamentos como
irradiador de cobalto sessenta que esteriliza grdos e
sementes para aumentar sua validade ndo afeta em nada
sua estrutura.

88

Metacognitiva

Avaliacdo

A21 (GRUPO 1) A tendéncia é a energia termonuclear
transformar-se no principal complemento nacional as
hidrelétricas em dois mil e trinta nosso potencial hidrico
estard praticamente esgotado, somados as energias
fossil, gasosa e edlica a nuclear ainda teria que
compensar quatro giga watts para abastecermos toda a
populagdo brasileira.

94

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Acabou?

95

Nao se aplica

Nao se aplica

A12 (GRUPO 1) sim.

96

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Bom agora que o grupo...

97

Metacognitiva

Avaliacdo

A21 (GRUPO 1) S6 mais... (lendo) Além de todas as
vantagens citadas acima a utilizagdo do urdnio
empobrecido, resolvemos  um  problema  das
termonucleares que é a dificuldade do armazenamento

dele.

100

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

101

Nao se aplica

Nao se aplica

A21 (GRUPO 1) Néo.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM — APRESENTACAO ORAL - GRUPO 2

Linha

Estratégia de

Aprendizagem

Classificacao

Fragmento

105

Afetiva

Empatia

(projegées de fotos do atentado do World Trade Center).

107

Cognitiva

Comparacio

A15 (GRUPO 2) (lendo) Dentro de cinco milhdes de
anos nosso sol explodird tornando-se uma estrela branca
e isso abrangerd a Terra segundo projecées da NASA, a
meia vida do urdnio é de quatro virgula cinco milhdes de
anos, isso significa que no momento em que a Terra
deixar de ser um planeta apenas que um pouco mais da
metade do urdnio empobrecido que o exercito dos
Estados Unidos estdo despejando no Iraque e em outros
paises por todo mundo terd desaparecido. O resto do
material radioativo ainda estard eliminando o povo
Iraquiano.

114

Cognitiva

Elaboracgao

A15 (GRUPO 2) Apds a primeira guerra do Golfo o
nivel de radiacdo era trezentas vezes maior que o
considerado normal.(...) Entre as intimeras
consequéncias da guerra estdo os efeitos devastadores
sobre o meio ambiente. Os bombardeios e os intensos
movimentos de veiculos militares e tropas, a grande
concentragdo de veiculos de combate os misseis jogados
dentro de seus territérios com a destrui¢cdo dessas
estruturas de militares e industriais durante o periodo de
conflito. Esses também provocaram a eliminagdo de
metais pesados e outras substdncias que contaminam o
solo a dgua e o ar. Além da contaminagdo ambiental é
necessdrio considerar ainda a modificagdo das
paisagens naturais e a perda da biodiversidade natural.
Seja pela presenca de minas terrestre ou por agentes
quimicos dispersados no ambiente. Segundo a Academia
de Ciéncias Naturais da Filadélfia a biodiversidade
associada a ambientes naturais tem diminuido de forma
considerdvel também em consequéncia da guerra e
requer atengdo.
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129

Cognitiva

Elaboracao

A11 (GRUPO 2) Uma das principais polémicas que vem
a tona agora em 2009 sdo as doencas que vém sendo
causadas apos o ataque ao World Trade Center em 2001.
Isso ¢é mais uma prova de que as consequéncias do
urdnio sdo a longo prazo e ndo é.... imediato. Aqui a
gente tem provas de que os lastros dos avides do Boeing
sdo constituidos de urdnio na qual (lendo) uma das
principais aplicagcées civis do urdnio empobrecido é em
lastros de avides cargueiros. Um Boeing 747, por
exemplo, pode empregar entre 400 quilos e 1,5 quilos
desse metal como lastro. (explicando e apontando para
as imagens)

137

Cognitiva e
Metacognitiva

Prés/Contras e
Avaliacdo

A1l (GRUPO 2) E o Boeing que atingiu as Torres
Gémeas era um Boeing e esse Boeing tinha o lastro
contendo urdnio e as consequéncias atuais de cdncer. As
consequéncias atuais sdo problemas renais nos rins e sao
cdnceres e sdo muitos soldados que estdo apresentando
essas consequéncias. E mais uma prova de que o urdnio
apresenta consequéncias e ndo ¢ imediata e sim a longo
prazo e vieram aparecer apos oito anos (olha para o
grupo oponente e conta os anos com os dedos) o ataque
foi em 2001 e esses bombeiros tiveram proximos a essa
poeira e eles inalaram essa poeira e as principais
consequéncias é devido ao urdnio. Essa fonte é do Jornal
Hoje e apareceu na semana retrasada.

147

Cognitiva

Elaboracao

A20 (GRUPO 2) (lendo) A drea da saiide é muito
afetada pelo urdnio empobrecido. Os soldados que foram
para guerra e os cidaddos que sdo obrigados a conviver
com crateras feitas com armamentos a base de urdnio
empobrecido.

150

Cognitiva

Elaboracao

A20 (GRUPO 2) O urdnio empobrecido no campo de
guerra é inalado pelos soldados pela poeira formada em
sua colisdo.

151

Cognitiva

Pros/Contras

A20 (GRUPO 2) Depois da guerra o urdnio
empobrecido é inalado e muitas vezes ingerido pela
populagcdo que ali habita, gracas a sua capacidade de
acumular-se na dgua e no solo causando danos como
cancro, endometriose, distirbios psicologicos como os
que alguns soldados e tanto para cidaddos locais, com
cancer e outros.

156

Afetiva

Empatia

A16 (GRUPO 2) (lendo) Como muitos veteranos de
guerra, o canadense Terry Riordon ndo mais foi o mesmo
depois que voltou do conflito no Golfo Pérsico, em mil
novecentos e noventa e um, mas de uma forma muito
estranha. Ninguém na cidade de Yarmouth, onde morava,
conseguiu descobrir seu mal. Nove anos depois do fim da
Tempestade no Deserto, como a batalha ficou conhecida,
sua memoria falhava, os olhos mudaram de cor e os
problemas respiratorios pioravam. No inicio deste ano,
no leito de morte e ainda sem diagndstico, o soldado
Riordon pediu a mulher que doasse seu caddver para os
cientistas enfim desvendarem a doenca misteriosa. O
laudo da autopsia foi bombdstico: havia urdnio
empobrecido nas células dos ossos deteriorados pelo
cdncer que lhe tirou a vida. O soldado Riordon serviu no
bloco de aliados dos Estados Unidos na luta contra
Saddam Hussein e estd entre as estimadas oitenta mil
vitimas da "sindrome da Guerra do Golfo".

168

Cognitiva

Elaboracao

A16 (GRUPO 2) O procurador das forcas armadas
italianas estd investigando casos de leucemia (incluindo
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pelo menos uma morte) entre soldados italianos que
participaram da guerra em Kosovo e, segundo o jornal
britdnico The Times, o Ministério da Defesa francés
também estd conduzindo um inquérito secreto sobre
contaminagdo radioativa de tropas da OTAN que
estiveram na ex-lugosldvia. Desde 1945, os Estados
Unidos da América acumularam mais de 540 mil
toneladas desse material, que até recentemente era ndo
so imitil, como fonte de despesas, pois precisava ser
estocado em lugares protegidos e distantes.

176

Metacognitiva

Avaliacdo

Al16 (GRUPO 2) Entretanto, a indistria nuclear
encontrou uma maneira lucrativa de livrar-se desse
material ao propor jogd-lo contra o inimigo.

178

Cognitiva

Elaboracgao

A16 (GRUPO 2) A possibilidade disso representar um
problema de saiide a longo prazo foi levantada pela
primeira vez quando cerca de dez mil dos quinhentos mil
soldados que participaram da guerra contra o Iraque
vieram a Sentir enjoos e outros sintomas que sugeriam
envenenamento  radioativo de baixa intensidade,
chamados de "Sindrome da Guerra do Golfo". O exército
americano alega que o nivel de radioatividade do urdnio
empobrecido ndo chega a ser perigoso e que a sindrome,
se for algo mais que hipocondria de veteranos, deve ter
resultado do uso de armas quimicas pelo exército
iraquiano, ou mesmo da fumaga produzida pelo incéndio
de pocos de petrdleo.

186

Cognitiva

Questionamento

A16 (GRUPO 2) Porém, o aparente reaparecimento do
problema entre veteranos da guerra de Kosovo, onde ndo
houve armas quimicas nem incéndio de pogos de
petrodleo, indica que os riscos do urdnio empobrecido
precisam ser melhor investigados. De preferéncia antes
da proxima intervengdo americana (...)

190

Afetiva

Empatia

A16 (GRUPO 2) (...) que, vale lembrar, pode acontecer
na Colémbia, junto a fronteira do Brasil. (fotos de
pessoas e criangas com deformidades e vitimas de
guerra).

193

Nao se aplica

Nao se aplica

A20 (GRUPO 2) Essas fotos

ocasionadas pelo...

sdo de doengas

194

Afetivae
Cognitiva

Empatia e
Pros/Contras

(Essas fotos sdo de doengas ocasionadas pelo... )

A10 (GRUPO 2) Urdnio empobrecido, porque ele
também atinge o sémen do homem, com causa anomalias
nos serem... gerados... os bebés nascidos... pode passar

(fotos).

197

Afetiva

Empatia

A1l (GRUPO 2) Essas sdo criangas que jd nascem
contaminadas com urdnio.

198

Cognitiva

Comparacdo

A16 (GRUPO 2) (lendo) Segundo dados do exército
americano, um soldado sentado sobre uma muni¢do de
urdnio, devidamente encapsulado, recebe apenas o
equivalente a uma chapa de raio-X por dia; que o
tripulante de um tanque leva trés dias para receber a
mesma quantidade de radiacdo da blindagem de urdnio.

202

Metacognitiva

Avaliacdo

A16 (GRUPO 2) Sdo valores mais altos que os julgados
recomenddveis para o publico, mas dentro do risco
teoricamente  aceitdvel para  profissionais  cuja
sobrevivéncia imediata pode depender de possuirem uma
arma mais eficaz que a do inimigo.

205

Cognitiva

Questionamento

A16 (GRUPO 2) Porém, pode ser diferente na hora da
batalha, pois na detonagdo as cdpsulas se rompem 70 %
do urdnio se vaporiza e pode acabar sendo inalado ou
ingerido. Um estudo afirma que 82 % das vitimas da
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"Sindrome do Golfo" entraram em tanques inimigos
capturados. Outros podem ter sido expostos ao socorrer
companheiros e veiculos acidentalmente atingidos pelas
proprias armas americanas.

A16 (GRUPO 2) Segundo depoimento de um mecdnico
do exército, em mil novecentos e noventa e um ele e seus
colegas desmontavam veiculos danificados por "fogo
amigo" despreocupadamente, de shorts e camiseta,
comendo e dormindo ao lado dos veiculos, quando de
210 Afetiva Empatia repente chegaram dois peritos com trajes especiais e
detectores de radiagdo e avisaram que suas roupas e
botas estavam contaminadas. Havia os que, sem saber do
risco, se divertiam fazendo colares com fragmentos de
munigcoes detonadas. Para esses soldados, o tiro estd
saindo pela culatra. Lentamente.

Anadlise da natureza dos critérios nas rodadas de perguntas do debate

NATUREZA DOS CRITERIOS - RODADAS DE PERGUNTAS DO DEBATE

Linha Natureza Fragmento

A21(GRUPO 1) (lendo) Ao longo dos tempos vdrios materiais foram estudados
com o objetivo de substituir o urdnio, como por exemplo, o tungsténio, usado
para fins militares ndo tem a mesma eficiéncia e causa problemas ambientais e
cdnceres que ao penetrar no solo, reage com substdncias como oxigénio,
Sformando novos compostos quimicos como os politungstatos que podem causar
problemas de crescimento e reprodugdo em plantas e animais, como afirma a
Scientific American. O torio, (inaudivel) diretor do departamento de ciéncia e
desenvolvimento e concepgdo de reatores do centro (inaudivel) de pesquisa
atomica explicou que era preferivel usar urdnio no lugar do torio para gerar
energia, pois apesar de gerar 50 % menos residuo solido é altamente radioativo,
(explicando) por apresentar particulas gama. Qual (elemento) pode substituir o;
urdnio com a mesma eficiéncia e o mesmo custo?

225 Cientifica

Professor: Agora esse grupo tem dois minutos para responder a pergunta.

237 Nao se aplica (grupo discutindo)

A1l (GRUPO 2) Ainda ndo tem nenhum estudo que comprove algum elemento
que substitua o urdnio, vdrios comprovam que o tungsténio pode substituir o
urdnio, s6 que o tungsténio além de ele ser escasso também é radioativo e todos
os materiais que podem substituir o urdnio sdo radioativos. As consequéncias do
urdnio e desses outros materiais que podem substituir o urdnio sdo muito
prejudiciais ndo s6 para a economia e principalmente para a saide.

239 Cientifica

A16 (GRUPO 2) Entdo (como) a gente viu aqui nas fotos o urdnio é prejudicial
ao homem porque ele contamina o sémen e os filhos jd nascem com problemas.
245 Etica Entdo ndo tendo algum material que possa substituir o urdnio a gente td vendo
que ... ... usando ndo dd certo, pelos riscos que td causando e todas as
consequéncias que estd trazendo para populagdo.

A10 (GRUPO 2) E ndo é s6 os soldados que inalaram ele, as familias que

Etica e moram nos lugares onde tem guerras, a exposicdo do urdnio quando é atingido,
Ambiental quando é tiro de urdnio, contamina toda a atmosfera. E contaminando toda a
atmosfera significa que um dia a gente também vai inalar o gds.

250

A1l (GRUPO 2) Porque o urdnio é pirdforo e espontdneo, isto é, quando o
projétil alcanga seu objetivo ele libera tanto calor que se inflama e estoura, assim
ao atingir o alvo o urdnio empobrecido queima e transforma-se literalmente em
poeira (...)

254 Cientifica

A11 (GRUPO 2) (...) e essa poeira vai assim se espalhar por toda a atmosfera, e

257 Social S
vai prejudicar a todos.

259 Naio se aplica | Professor: Vocés tém mais um minuto.
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260

Cientifica

A1l (GRUPO 2) Ele (urdnio) oxida-se e volatiza-se em micro particulas
radioativas que podem ser inaladas ingeridas e depositadas no solo e dgua ou
transportadas a muitos quilometros de distancia pelo ar,

262

Social

A1l (GRUPO 2) (..) ou seja, a gente também estd sujeito a todas as
consequéncias do urdnio a longo prazo.

264

Nao se aplica

Professor: Vocés tem um minuto para comentar (apontando ao grupo a favor).

265

Cientifica

A12 (GRUPO 1) Entre todos os substituintes do urdnio eles apresentam maior
risco que o urdnio... é... sim... apresentam.... ... sdo prejudiciais a savide, mas
dentre eles o preferivel a ser utilizado ainda é o urdnio, e hd pesquisas (lendo)
como na guerra do Kosovo que levanto a possibilidade de soldados de vdrias
nacionalidades terem sido expostos a particulas desse metal ter sido a causa de
leucemias nesses combatente, no entanto estudos recentes do Programa
Ambiental das Nagées Unidas, Unep, afirmam que ndo hd evidéncias que apoiem
essa correlagdo nas tropas que serviram nos Bdlcds. Além disso, a maioria do
urdnio que entra no organismo ndo € absorvida e é eliminado nas fezes, mais de
95 %, quanto ao urdnio que entra no sangue cerca de 77 % é filtrado pelos rins e
excretado na urina dentro de vinte quatro horas.

277

Nao se aplica

Professor: Certo. Agora esse grupo faz a pergunta (direcionando para o grupo
contra). Dois minutos para fazer a pergunta.

279

Cientifica,
Ambiental e
Etica

A10 (GRUPO 2) O wurdnio empobrecido utilizado em armamentos ao ser
colidido com outros materiais forma uma poeira radioativa contendo como
elemento principal o urdnio empobrecido, essa poeira se espalhou por toda a
atmosfera sendo inevitdvel sua inalagdo, ao risco do exterminio da populagdo
global e tendo em vista que o urdnio empobrecido além de nos matar, mata todos
ecossistemas vivos esses dados foram relatados pela geocientista Leuren Moret.
Tendo em vista esse artigo, vale a pena continuar utilizado o urdnio empobrecido
como armamento bélico?

287

Nao se aplica

Professor: Agora vocé vdo ter dois minutos para responder. Se vocé quiserem
confabular.

289

Nao se aplica

A21 (GRUPO 1) Repete s6 a pergunta o enunciado ndo precisa.

290

Nao se aplica

A10 (GRUPO 2) Tendo em vista esse artigo vale a pena continuar utilizando
urdnio empobrecido como armamento bélico? (Grupo confabulando).

292

Cientifica

A12 (GRUPO 1) (lendo) Parlamento Europeu; considerando que em diversos
paises europeus se verifica uma preocupagdo crescente com as consequéncias da
exposicdo as radiacoes e da inalagcdo de poeiras toxicas resultantes da utilizacdo
de armas com urdnio empobrecido de que seriam vitimas alguns soldados que
participaram em operagées militares na ex-lugosldvia e, nomeadamente, na
Bosnia, em mil novecentos e noventa e cinco, e no Kosovo, em mil novecentos e
noventa e nove. Considerando que até ao momento ndo hd provas clinicas nem
estatisticas claras de uma relagdo entre a utilizagdo de urdnio empobrecido nas
munigdes e a ocorréncia de leucemia e outras formas de cdncer, bem como
outras doengas entre os militares e agentes da policia; considerando que, caso
seja apurada uma relacdo de causa/efeito entre a utilizacdo destas armas e os
problemas de saiide constatados, justificar-se-do entdo sérias (inaudivel).

304

Etica

A21 (GRUPO 1) Eu queria so lembrar que tudo que é utilizado em guerra, ndo
tem nenhum fim... ... ndo tem nenhuma finalidade boa. Tudo o que é utilizado
numa guerra é utilizado s6 para prejudicar,

306

Social

A21 (GRUPO 1) (...) mas o urdnio ndo é utilizado apenas para fins militares ele
é utilizado também para fins... é... fins agrondémicos, fins sociais, entre outros e
até, até para saiide e esta sendo utilizados em aparelhos de raios X... e também
utilizado para conter radiagdo.

310

Cientifica

A23 (GRUPO 1) Professor, aqui fala assim que parte da poeira de urdnio
empobrecido é depositada num raio de cem metros do ponto de impacto, mas
outros estudos sugerem que essa distancia pode chegar a quarenta quildmetros.

313

Nao se aplica

Professor: Um minuto para comentar.

314

Cientifica

A16 (GRUPO 2) Bom a gente td falando aqui dos efeitos, e que 90 % sai na
urina, mas... nessa entrevista fala que nove anos depois do fim da guerra, ele
comegou a apresentar todos os sintomas e... morreu... devido a um cdncer.

318

Nao se aplica

Professor: Ele quem?

319

Cientifica

A16 (GRUPO 2) Terry Riordon, soldado. E também, 90 % é eliminado na urina,
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mas os 10 % que ficam sdo acumulativos, entdo todos os dias eles tiveram
contato com o urdnio vao acumulando 10 % isso a cada dia e vai acarretar
problemas para a saide.

323

Cientifica

A11 (GRUPO 2) Esses 10 % sdo principalmente acumulativos nas células, nos
Tins e... nos 0Ssos.

325

Cientifica

A10 (GRUPO 2) Ele atinge também DNA.

326

Cientifica

A16 (GRUPO 2) Aqui td falando das armas quimicas que nas guerras sdo
atingidas... é... por armas quimicas tudo... td falando (lendo) que o aparecimento
do problema em veteranos da guerra do Kosovo onde ndo houve armas quimicas
e nem incéndio de pogos de petrdleo. Entdo, (explicando) td falando que os riscos
do urdnio empobrecido precisam ser melhor investigados porque ele foi o
principal causador da guerra. Sobre os raios-X, uma bala de urdnio, que
utilizada na guerra equivale a um ano tirando raios X todos os dias a uma bala
de urdnio.

333

Etica

A16 (GRUPO 2) Entdo vé que mesmo a guerra causando todos os problemas, a
gente nunca é favordvel, é claro, mas com o urdnio ela fica pior ainda; mil vezes
pior a guerra.

335

Social

A10 (GRUPO 2) Ndao prejudica so os soldados, prejudica também a populagcdo
global, porque essa poeira ela se espalha pela atmosfera, vdrios estudos da
geocientista (Leuren) comprovam isto, hoje tem uma poeira de... ozonio...
(equivoco)... de urdnio na atmosfera (...)

338

Cientifica

A10 (GRUPO 2) (...) que mais ou menos calculada como quatrocentos mil
bombas de Nagasaki estouradas no mundo inteiro, esse é o equivalente de urdnio
empobrecido na atmosfera, poeira de urdnio que jd chega a essa extensdo,

341

Etica e Social

A10 (GRUPO 2) (...) entdo... mesmo que s6 os soldados tenham apresentado
problemas, as familia jd estdo, tem estudo que jd estdo apresentando problema
um a gente também vai comegar a apresentar problemas, porque a gente vai
inalar, um hora ou outra.

345

Etica e Social

A11 (GRUPO 2) Ndo s6 a gente, mas a criangas também estdo sujeitas a isso e
as criangas serdo o futuro de amanhd, entdo.

347

Nao se aplica

Professor: Bom, chega. Pergunta.

348

A21 (GRUPO 2) Bom, a gente quer sair um pouco desse assunto que é a drea
militar, jd que esse é o ponto fraco do urdnio. Mas a gente quer mostrar também
que o urdnio tem outras finalidades.

350

Cientifica

A21 (GRUPO 2) (lendo) O Brasil um dos trés maiores paises do mundo que
possui grandes reservas de urdnio e com potencial tecnoldgico para explorar.

352

Social

A21 (GRUPO 2) Para o SUS investimentos nesse tipo de fonte energética pode
fornecer aparelhos que permitem tomografias mais completas e por extensdo o
acesso da populagcdo mais carente ao exame.

354

Econ6mica

A21 (GRUPO 2) No agronegdcio o avango tecnoldgico no setor torna mais
baratos equipamentos como irradiador cobalto sessenta (...)

356

Cientifica

A21 (GRUPO 2) (...) que esteriliza grdos e sementes para aumentar sua validade
ndo afeta em nada sua estrutura.

357

Social

A21 (GRUPO 2) A tendéncia é a energia termonuclear transformar-se no
principal complemento nacional as hidrelétricas, em dois mil e trinta nosso
potencial hidrico estard praticamente esgotado, somados as energias fossil,
gasosa e edlica a nuclear ainda teria que compensar quatro giga watts para
abastecermos toda a populagdo brasileira. O que faremos com esse urdnio?
Seria correto abrirmos mdo de todo esse beneficio?

363

Econdmica

Al16 (GRUPO 2) Aqui td falando que os Estados Unidos da América
acumularam mais de quinhentos e quarenta mil toneladas desse material, que é
iniitil e fonte de despesa, pois precisa ser estocado em lugares protegidos e
distantes, entdo ele estava prejudicando a econdémica, pois o custo para manter
esse urdnio empobrecido era muito alto, e... ele era initil, ndo servia para nada,
ndo era utilizado para nada.

369

Ambiental

A1l (GRUPO 2) Assim como as usina nucleares elas ndo tem onde jogar esse
residuo de urdnio e eles acabam jogando na natureza e outra coisa... é outro
ponto que é atingido é a natureza.

372

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?




196

373

Ambiental

A11 (GRUPO 2) Contaminag¢do do lengol fredtico e a fica invdlida, ela ndo
consegue produzir... ela ndo consegui produzir nada.

375

Ambiental

A16 (GRUPO 2) Fora que esse urdnio contamina a dgua e o tratamento de dgua
ndo limpa todos os residuos de urdnio dela.

377

Cientifica

A11 (GRUPO 2) Tem um relatorio aqui do Kansas nos Estados Unidos na qual
a dgua também apresentou elevados niveis de urdnio e isso acabou prejudicando
a satide, na qual o rim é o orgdo humano mais predisposto a sofrer os efeitos do
urdnio. Todos os estudos efetuados indicam que podem acontecer falhas renais
em poucos dias quando existem concentragdes de urdnio acima de cinquenta
microgramas de urdnio por grama de rim e essas pessoas estdo sujeitos a esse
nivel de urdnio intenso na dgua... nesse... é sdo nove nagées no Kansas sujeitos a
esses niveis elevados de urdnio na dgua, e sem cultivo na agricultura.

385

Nao se aplica

Professor: Um minuto para comentar.

386

Econdmica

A21 (GRUPO 1) Bom como a Al6 ali acabou de falar os Estados Unidos tem um
custo muito alto para o armazenamento do urdnio,

387

Social

A21 (GRUPO 1) (...) entdo com a utilizacdo do urdnio empobrecido a gente estd
resolvendo este problema do armazenamento, usando ele, e ainda tendo alguns
beneficios como eu acabei de falar no SUS que ele é usado em tomografias e
permite o acesso da populacdo carente ao exame.

391

Cientifica

A19 (GRUPO 1) Os soldados voltaram da guerra com apenas zero virgula 0,5
%... é (equivoco) microgramas de urdnio por grama e as pessoas (inaudivel)
apenas quatro microgramas de urdnio por grama e a quantidade necessdria para
causar problemas renais é de cinquenta microgramas.

395

Naio se aplica

Professor: Pergunta.

396

Cientifica

A10 (GRUPO 2) Segundo o documento elaborado pela Royal Society inglesa, a
academia britdnica das ciéncias francesa. Foram levantadas as questoes de dois
mil e um sobre se estas muni¢ées poderiam aumentar o risco de cancros ou
outras doencas nos soldados. O documento, que faz um resumo do que os
cientistas sabem atualmente sobre esta matéria, conclui ainda que as criangas
que brinquem em locais onde cairam as munigdes contendo urdnio empobrecido
podem sofrer danos se ingerirem a terra.

402

Social e
Econdmica

A10 (GRUPO 2) As criangas serdo a proxima geragdo de adultos e hoje elas
estdo sendo expostas ao urdnio empobrecido. Tendo como consequéncia um
déficit de mdo obra devido a invalidez das mesmas, como teremos uma economia
forte se o efeito do urdnio empobrecido é a longo prazo?

406

Cientifica

A23 (GRUPO 1) A nossa defesa ndo para a utilizagdo urdnio em armamentos
bélicos porque vocé estd utilizando uma quantidade maior e a densidade dele jd é
alta e é claro que... (inaudivel) estamos defendo o uso para fins energéticos o uso
do urdnio empobrecido que é o lixo.

410

Econ6mica

A21 (GRUPO 1) E o lixo que reciclar, ndo iria ser utilizado para nada.

411

Cientifica

A19 (GRUPO 1) Ndo hd provas que o urdnio empobrecido cause mal a satide e
ambientais. O urdnio empobrecido, o urdnio jd contém em toda a terra, duas
colheres de sopa para cada caminhdo de terra, ou seja, d existe urdnio na terra e
ele ndo é tdo radioativo. Ele chega apenas dois (inaudivel) a uma usina nuclear
(inaudivel) como a que estd sendo construida apenas trés (inaudivel) o sol
(inaudivel).

417

Cientifica

A12 (GRUPO 1) Estudos alegam a falta de provas que indiquem uma
associagdo entre a exposicdo ao urdnio empobrecido e a taxa total de
mortalidade; efeitos adversos no sistema nervoso central; lesdes hepdticas;
alteragdes no sistema imune; desordens hematoldgicas.

421

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

423

Nao se aplica

A12 (GRUPOQO 1) (balanga a cabeca em negativa)

424

Naio se aplica

Professor: Comentdrio.

425

Cientifica

A11 (GRUPO 2) Tendo em vista o Royal Society inglesa, a academia britdnica
das ciéncias. Elas elaboram um relatorio devido as questoes de dois mil e um
sobre se estas muni¢des poderiam aumentar o risco de cancros ou outras
doengas nos soldados.

427

Social e Etica

A11 (GRUPO 2) O resultado foi bombdstico o documento que faz um resumo do
que os cientistas sabem atualmente sobre essa matéria, conclui ainda que as
criangas que brinquem em locais onde cairam as munig¢bes contendo urdnio
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empobrecido podem sofrer danos se ingerirem a terra.

430

Social e
Econ6mico

A11 (GRUPO 2) Tendo em vista que o nosso grupo é totalmente contra todos os
setores é... do urdnio, as criangas sdo as principais prejudicadas atualmente é... e
os adultos também, mas s6 que é assim... as criangas vdo levar a economia
futuramente e vai produzir um déficit de mdo de obra porque elas vdo ser o
adultos que vdo ter a. a mdo de obra para sustentar essa economia s6 que muitos
vdo ser invdlidos devido a todos os setores que urdnio estd sendo empregado
tanto em armamentos bélicos que estd... é estdo sendo muito investidos para ter
armamentos mais sofisticados a cada dia. E se surgir uma terceira guerra
mundial todos vdo morrer, principalmente todos os setores em que o urdnio estd
sendo investido e principalmente em armamentos bélicos.

441

Etica e Social

A10 (GRUPO 2) E também ndo é so as criangas que morrem que moram perto
dos conflitos, porque como vocés mesmo disseram a poeira do urdnio ndo é soé
estabelecida ali, mas ela é estabelecida mais para frente num raio de quarenta
quilémetros. Entdo, as criangas brincam em todos os lugares, tem crianga pelo
mundo inteiro, entdo como a gente vai garantir que elas ndo brinquem onde foi
depositado a poeira de urdnio? E se elas realmente vdo levar nossa economia
para frente, como a gente vai fazer?

448

Etica e Social

A16 (GRUPO 2) E também assim, o urdnio ndo é so utilizado em armamentos na
guerra ele é usado para blindagens e que estd bem proximo das criangas e
quando essa blindagem é atingida por alguma coisa o urdnio é evaporado para

atmosfera.

452

Nao se aplica

Professor: Certo, agora é a ultima rodada de perguntas.

453

Etica

A21 (GRUPO 1) Além das vantagens citadas na questdo anterior, a utiliza¢do
do urdnio empobrecido resolveu o problema das termonucleares que é a
dificuldade de armazenamento deste. E a gente ndo falamos do usa das... da...
questdo militar, porque em nosso grupo mesmo ndo vé vantagens em utilizar em
guerras, ndo na utilizagdo do urdnio, na utilizacdo de qualquer material que seja
destinado a guerra. Acredita que ninguém seja a favor de uma guerra, nem nada.
Entdo a pergunta é: Qual é a desvantagem de ndo se utilizar o urdnio... é exceto
na drea militar?

461

Econ6mica

A11 (GRUPO 2) A economia vai ser muito favorecida porque ndo haverd déficit
de economia futuramente e outro indice que pode ser muito favordvel sem
utilizagdo do urdnio é (...)

463

Ambiental

A11 (GRUPO 2.(...) a dgua. A dgua ndo vai ser tdo contaminada pelos efeitos do
urdnio, principalmente no Kosovo no Golfo que sdo os principais... onde estdo
havendo esses conflitos.

466

Econdmica

A16 (GRUPO 2) A economia também vai ser favorecida em outro ponto, a gente
ndo vai mais gastar dinheiro para estocagem do urdnio e também um ponto
favordvel a ndo utilizagdo do urdnio sdo as criangas que a gente viu nas fotos,
para parar de acontecer de as criangas nascerem como elas estdo nascendo,
prejudicadas pelo urdnio mesmo sem terem nascido ainda, elas jd estdo
contaminadas.

A11 (GRUPO 2) Entdo ndo vale a pena ter as criangas do futuro invdlidas e sim
uma economia mais forte que é o que principalmente desejo de todos os paises,
ter uma economia forte ndo agora, mas sim também no futuro.

475

Etica

A16 (GRUPO 2) E também porque elas ndo procuraram a guerra, nés estamos
fazendo a guerra, nos estamos utilizando o urdnio de forma errada e elas estdo
pagando por isso.

478

Nao se aplica

Professor: Comentem.

479

Social

A12 (GRUPO 1) Na nossa questdo a gente excluiu o setor militar por saber que
hd prejuizos a saide das criangas e... entdo como vocés dizem as criangas...
(gesticula como se concluisse) haverd um déficit na economia se ocorrer as
guerras e se ocorrer a contaminagdo pelo urdnio. A nossa proposta seria a
utilizagdo do urdnio para fins sociais, economicos, na saide, na agricultura e
com as vdrias vantagens citadas jd anteriormente e que ndo prejudicardo a
sociedade.

486

Econdmica

A21 (GRUPO 1) E como a Al6 mesmo citou hd um gasto muito grande no
armazenamento do urdnio. Entdo quando utilizamos urdnio, além de gerar
empregos e além de gerar mais empregos e beneficios citados.... 0 emprego na
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drea social e econdmica, ou seja, gerar empregos como na parte das tomografia
ld... é... esqueci. Utilizando o urdnio vocé ndo tem os gastos para o
armazenamento dele, gera empregos e desencadeia uma série de beneficios
sociais e econdmicos.

493

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

494

Cientifica

A23 (GRUPO 1) E o urdnio utilizado em usinas nucleares tem armazenamento
seguro, quer dizer as pessoas ndo vdo ter um contato direto como na guerra que
o material fica exposto no ar, na atmosfera, entdo ndo hd riscos das pessoas
desenvolver doengas.

498

Cientifica

A19 (GRUPO 1) Também tem que lembrar que o urdnio ndo é a tinica coisa que
pode causar doengas, por exemplo, a leucemia, acreditava-se que o urdnio
empobrecido causava mortes por leucemia, mas estudos mais recentes
comprovaram que de cem mil soldados em trés anos apenas trinta e trés tiveram
leucemia, entdo é uma coisa normal para leucemia no mundo.

503

Nao se aplica

Professor: Agora é a ultima pergunta ndo é?

504

Nao se aplica

Todos: Isso.

505

Cientifica

A10 (GRUPO 2) O urdnio empobrecido depois de inalado pelos soldados chega
até o cérebro através dos nervos olfativos, isso causa distiirbios no temperamento
cerebral, dados comprovados por geocientistas afirmam que apos a guerra
soldados voltaram para casa, mataram suas esposas pela falta de capacidade
cognitiva do cérebro.

509

Social

A10 (GRUPO 2) Embasados nesses relatos, quais aspectos benéficos hd na vida
desses soldados apos a guerra, levando em consideragdo sua familia e sua saiide
mental?

512

Social

A16 (GRUPO 2) Levando em consideracdo também que ndo é sé os soldados
inalam, qualquer pessoa pode inalar o urdnio e terminar com esses problemas.

514

Social

A11 (GRUPO 2) Principalmente as familias onde estd tendo estes conflitos.

515

Social

A21 (GRUPO 1) Lembrando, vocés mesmo acabaram de falar mesmo que isso
acontece onde existem os conflitos, que usam projéteis de urdnio e armamentos a
partir do urdnio. A gente ndo defende a questdo do urdnio, no uso militar do
urdnio. A gente defende o urdnio nos seus beneficios a saiide e na agricultura e
ndo nos seus beneficios a guerra.

520

Social

A19 (GRUPO 1) Agora, sobre esse caso, quando um soldado é exposto vdrias
coisas emocionais que podem prejudicar essa questdo, o cara vé muitas pessoas
morrendo e pessoas estilhagadas e vai ser uma coisa (inaudivel) que é muito para
uma cabega de uma pessoa.

524

Etica

A21 (GRUPO 1) E outra... (riso)... esqueci, quando comego a fazer uma
pergunta... (riso)... Jd que elas falam tanto dos conflitos e das guerras e debatem
bastante isso qual é a vantagem de haver algum conflito. Existe algum conflito
que... vamos dizer assim, tem alguma finalidade boa? Jd que o urdnio causa
tantos maleficios. Existem algum conflito, uma guerra que ndo cause maleficios,
cause algum beneficio?

530

Cientifica

A19 (GRUPO 1) Lembrando que se ndo usar urdnio vai utilizar outra coisa,
como (inaudivel) ou pode prejudicar mais.

532

Cientifica

A23 (GRUPO 1) E ele (tungsténio) é mais denso que o urdnio.

533

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

534

Nao se aplica

A12 (GRUPO 1) Ndo.

535

Nao se aplica

Professor: Comentar.

536

Cientifica

A1l (GRUPO 2) Relembrando que, na pergunta mesmo foi inserido que a
autopsia foi bombdstica, havia urdnio empobrecido nas células e nos ossos
deteriorados pelo cdancer que lhe tirou a vida, A19 disse que pode, ndo.... é... que
pode acarretar outras é... pode ser esse distiirbio psicolégico pode ser
acarretado por outros aspectos que ele viu... por exemplo a morte de vdrios
amigos seus ld soldados, so que aqui que a autopsia comprova que havia urdnio
empobrecido nas células e na pergunta mesmo estava inserido isso.

543

Cientifica

A16 (GRUPO 2) A gente também queria falar que na agricultura o urdnio ndo
pode ser utilizado porque ele é radiativo, toxico e ele contamina a dgua ele ndo
pode ser utilizado na agricultura porque o tratamento de dgua ndo limpa a dgua
de urdnio, ndo tira o urdnio da dgua, entdo toda a agricultura vai ser
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contaminada com o urdnio.

548

A20 (GRUPO 2) Tudo bem que como o A2l falou a gente td usando muito a

Etica . P 5 s
drea da guerra, so que tem que pensar também que os soldados eles sdo...é...

550

Etica A11 (GRUPO 2)...0s principais expostos ao urdnio.

551

A20 (GRUPO 2) E... e tem que ver que... tipo... tudo bem que urdnio ele ajuda
Etica nos raios X e nas outras coisas, mas tem que pensar também que ele faz mal a
satide.

554

A10 (GRUPO 2) (inaudivel) a gente até td vivendo em um cendrio de guerra,
ndo é brincadeira, a gente ndo td inventando (inaudivel) a gente td so citando,
aqui fala também que a atmosfera estd globalmente contaminada com ele. Ele
estd completamente misturado e no espaco de tempo de um ano, entdo quanto
tempo mais a gente vai demorar para (a gente) comegar a inalar o urdnio?

Etica e
Ambiental

559

A11 (GRUPO 2) Outra coisa também o desenvolvendo esses armamentos bélicos
a distribuicdo de renda é desigual em todos os paises, ou seja, os principais
beneficidrios com esses armamentos bélicos ou outros... outras consequéncias
que o urdnio pode ter uma economia muito valorizada ndo chega as camadas
inferiores, e as camadas inferiores que sdo prejudicadas tanto na economia,
porque essa renda do urdnio ndo chega para elas. Tudo bem o urdnio pode ser
benéfico em algumas dreas, so que essa renda dele ndo chega as camadas
inferiores e elas sdo as principais... é... que tem essas consequéncias porque
futuramente sdo elas que vdo ter consequéncias, elas que estdo inalando e sdo
elas que estdo prejudicando seus filhos que ndo pediram para nascer e que estdo
sendo os mais prejudicados.

Eticae
econdmica

570

Nao se aplica | Professor: Certo? Entdo encerramos o primeiro debate. Uma salva de palmas.

Anadlise das fontes de evidéncias nas rodadas de perguntas do debate

FONTES DE EVIDENCIAS - RODADAS DE PERGUNTAS DO DEBATE

Linha

Fonte de

Evidéncias Classificacao Fragmento

231

A21(GRUPO 1) (lendo a pergunta) Ao longo dos tempos
vdrios materiais foram estudados com o objetivo de
substituir o urdnio, como por exemplo, o tungsténio,
o usado para fins militares ndo tem a mesma eficiéncia e
Autoridade (Rel\llietla) causa problemas ambientais e cdnceres que ao penetrar

no solo, reage com substdncias como oxigénio, formando
novos compostos quimicos como os politungstatos que
podem causar problemas de crescimento e reprodugdo
em plantas e animais, como afirma a Scientific American.

245

A16 (GRUPO 2) Entdo (como) a gente viu aqui nas
fotos o urdnio é prejudicial ao homem porque ele
contamina o sémen e os filhos jd nascem com problemas.
Autoridade Internet Entdo ndo tendo algum material que possa substituir o
urdnio a gente td vendo que ... ... usando ndo dd certo,
pelos riscos que td causando e todas as consequéncias
que estd trazendo para populagdo.

270

A12 (GRUPO 1) Entre todos os substituintes do urdnio
eles apresentam maior risco que o urdnio... é... Sim...
apresentam.... ... sdo prejudiciais a saiide, mas dentre
eles o preferivel a ser utilizado ainda é o urdnio, e hd

Outra pesquisas (lendo) como na guerra do Kosovo que levanto
(Instituicdo) | a possibilidade de soldados de vdrias nacionalidades
terem sido expostos a particulas desse metal ter sido a
causa de leucemias nesses combatente, no entanto
estudos recentes do Programa Ambiental das Nagoes
Unidas, Unep, afirmam que ndo hd evidéncias que

Autoridade
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apoiem essa correlacdo nas tropas que serviram nos
Bdlcas. Além disso, a maioria do urdnio que entra no
organismo ndo é absorvida e é eliminado nas fezes, mais
de 95 %, quanto ao urdnio que entra no sangue cerca de
77 % ¢é filtrado pelos rins e excretado na urina dentro de
vinte quatro horas.

284

Autoridade

Especialista

A10 (GRUPO 2) (lendo) O wurdnio empobrecido
utilizado em armamentos ao ser colidido com outros
materiais forma uma poeira radioativa contendo como
elemento principal o urdnio empobrecido, essa poeira se
espalhou por toda a atmosfera sendo inevitdvel sua
inalagdo, ao risco do exterminio da populacdo global e
tendo em vista que o urdnio empobrecido além de nos
matar, mata todos ecossistemas vivos esses dados foram
relatados pela geocientista Leuren Moret. Tendo em vista
esse artigo, vale a pena continuar utilizado o urdnio
empobrecido como armamento bélico?

292

Autoridade

Outra (Jornal)

A12 (GRUPO 1) (lendo) Parlamento Europeu;
considerando que em diversos paises europeus se
verifica uma  preocupagcdo  crescente com  as
consequéncias da exposicdo as radiagdes e da inalagdo
de poeiras toxicas resultantes da utilizacdo de armas
com urdnio empobrecido de que seriam vitimas alguns
soldados que participaram em operagées militares na ex-
lugosldvia e, nomeadamente, na Bosnia, em mil
novecentos e noventa e cinco, e no Kosovo, em mil
novecentos e noventa e nove. Considerando que até ao
momento ndo hd provas clinicas nem estatisticas claras
de uma relagdo entre a utilizacdo de urdnio empobrecido
nas munigdes e a ocorréncia de leucemia e outras formas
de cancer, bem como outras doengas entre os militares e
agentes da policia; considerando que, caso seja apurada
uma relacdo de causa/efeito entre a utilizacdo destas
armas e os problemas de saiide constatados, justificar-
se-do entdo sérias (inaudivel).

315

Autoridade

Outra
(Entrevista)

A16 (GRUPO 2) Bom a gente td falando aqui dos
efeitos, e que 90 % sai na urina, mas... nessa entrevista
fala que nove anos depois do fim da guerra, ele comegou
a apresentar todos os sintomas e... morreu... devido a um
cancer.

336

Autoridade

Especialista

A10 (GRUPO 2) Ndo prejudica so os soldados,
prejudica também a populagdo global, porque essa
poeira ela se espalha pela atmosfera, vdrios estudos da
geocientista (Leuren) comprovam isto,

377

Autoridade

Outra
(Relatério)

A1l (GRUPO 2) Tem um relatério aqui do Kansas nos
Estados Unidos na qual a dgua também apresentou
elevados niveis de urdnio e isso acabou prejudicando a
satide, na qual o rim é o 6rgdo humano mais predisposto
a sofrer os efeitos do urdnio. Todos os estudos efetuados
indicam_que podem acontecer falhas renais em poucos
dias quando existem concentragdes de urdnio acima de
cinquenta microgramas de urdnio por grama de rim e
essas pessoas estdo Ssujeitos a esse nivel de urdnio
intenso na dgua... nesse... é sdo nove nagoes no Kansas
sujeitos a esses niveis elevados de urdnio na dgua, e sem
cultivo na agricultura.

396

Autoridade

Outra
(Institui¢do)

A10 (GRUPO 2) Segundo o documento elaborado pela
Royal Society inglesa, a academia britdnica das ciéncias
francesa. Foram levantadas as questoes de dois mil e um
sobre se estas munigdes poderiam aumentar o risco de
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cancros ou outras doengas nos soldados. O _documento
que faz um resumo do que os cientistas sabem atualmente
sobre_esta matéria, conclui ainda que as criangas que
brinquem em locais onde cairam as muni¢des contendo
urdnio empobrecido podem sofrer danos se ingerirem a
terra.

A11 (GRUPO 2) Tendo em vista o Royal Society inglesa,
a_academia britdnica das ciéncias. Elas elaboram um
Outra relatorio devido as questoes de dois mil e um sobre se
424 Autoridade R estas munigcoes poderiam aumentar o risco de cancros ou
(Institui¢do) . .

outras doengas nos soldados. O resultado foi bombdstico
o documento que faz um resumo do que oS cientistas
sabem atualmente sobre essa matéria,

A16 (GRUPO 2) A economia também vai ser favorecida
em outro ponto, a gente ndo vai mais gastar dinheiro
para estocagem do urdnio e também um ponto favordvel
a ndo utilizagdo do urdnio sdo as criancas que a gente
viu nas fotos, para parar de acontecer de as criangas
nascerem como elas estdo nascendo, prejudicadas pelo
urdnio mesmo sem terem nascido ainda, elas jd estdo
contaminadas.

468 Autoridade Internet

A10 (GRUPO 2) O wurdnio empobrecido depois de
inalado pelos soldados chega até o cérebro através dos
nervos olfativos, isso causa distiirbios no temperamento
507 Autoridade Especialista | cerebral, dados comprovados por geocientistas afirmam
que apos a guerra Soldados voltaram para casa,
mataram suas esposas pela falta de capacidade cognitiva
do cérebro.

Anadlise das estratégias de aprendizagem nas rodadas de perguntas do debate

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM NAS RODADAS DE PERGUNTAS DO DEBATE

Linha Estratégia de

Aprendizagem Classificacao Fragmento

A21(GRUPO 1) (lendo a pergunta) Ao longo dos tempos
vdrios materiais foram estudados com o objetivo de
substituir o urdnio, como por exemplo, o tungsténio,
usado para fins militares ndo tem a mesma eficiéncia e
causa problemas ambientais e cdnceres que ao penetrar
no solo, reage com substdncias como oxigénio, formando
novos compostos quimicos como os politungstatos que
podem causar problemas de crescimento e reprodugdo
em plantas e animais, como afirma a Scientific American.
O torio, (inaudivel) diretor do departamento de ciéncia e
desenvolvimento e concepg¢do de reatores do centro
(inaudivel) de pesquisa atomica explicou que era
preferivel usar urdnio no lugar do torio para gerar
energia, pois apesar de gerar 50 % menos residuo solido
é altamente radioativo, (explicando) por apresentar
particulas gama.

225 Cognitiva Elaboracao

A21(GRUPO 1) Qual (elemento) pode substituir o;

235 Cognitiva Questionamento . N
urdnio com a mesma eficiéncia e 0 mesmo custo?

Professor: Agora esse grupo tem dois minutos para

237 Ndo se aplica Ndo se aplica responder a pergunta. (grupo discutindo)

A1l (GRUPO 2) Ainda ndo tem nenhum estudo que
239 Cognitiva Prés/Contras | comprove algum elemento que substitua o urdnio, vdrios
comprovam que o tungsténio pode substituir o urdnio, so
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que o tungsténio além de ele ser escasso também é
radioativo e todos os materiais que podem substituir o
urdnio sdo radioativos. As consequéncias do urdnio e
desses outros materiais que podem substituir o urdnio
sdo muito prejudiciais ndo s6 para a economia e
principalmente para a saiide.

245

Cognitiva

Prés/Contras

A16 (GRUPO 2) Entdo (como) a gente viu aqui nas
fotos o urdnio é prejudicial ao homem porque ele
contamina o sémen e os filhos jd nascem com problemas.

247

Metacognitiva

Avaliacdo

A16 (GRUPO 2) Entdo ndo tendo algum material que
possa substituir o urdnio a gente td vendo que ... ...
usando ndo dd certo, pelos riscos que td causando e
todas as consequéncias que estd trazendo para
populagdo.

250

Cognitiva

Pros/Contras

A10 (GRUPO 2) E ndo é s6 os soldados que inalaram
ele, as familias que moram nos lugares onde tem
guerras, a exposicdo do urdnio quando é atingido,
quando ¢ tiro de urdnio, contamina toda a atmosfera.

252

Metacognitiva

Avaliacdo

A10 (GRUPO 2) E contaminando toda a atmosfera
significa que um dia a gente também vai inalar o gds.

254

Cognitiva

Elaboracao

A1l (GRUPO 2) Porque o wurdnio é pirdforo e
espontdneo, isto é, quando o projétil alcanga seu objetivo
ele libera tanto calor que se inflama e estoura, assim ao
atingir o alvo o urdnio empobrecido queima e
transforma-se literalmente em poeira (...)

257

Metacognitiva e
Afetiva

Avaliacdo e
Empatia

A1l (GRUPO 2) (...) e essa poeira vai assim se espalhar
por toda a atmosfera, e vai prejudicar a todos.

259

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Vocés tém mais um minuto.

260

Cognitiva

Elaboracao

A1l (GRUPO 2) Ele (urdnio) oxida-se e volatiza-se em
micro particulas radioativas que podem ser inaladas
ingeridas e depositadas no solo e dgua ou transportadas
a muitos quildmetros de distancia pelo ar,

262

Metacognitivae
Afetiva

Avaliacdo e
Empatia

A11 (GRUPO 2) (...)ou seja, a gente também estd sujeito
a todas as consequéncias do urdnio a longo prazo.

264

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Vocés tem um minuto para comentar
(apontando ao grupo a favor).

265

Cognitiva

Pros/Contras

A12 (GRUPO 1) Entre todos os substituintes do urdnio
eles apresentam maior risco que o urdnio... é... Sim...
apresentam.... ... sdo prejudiciais a saiide, mas dentre
eles o preferivel a ser utilizado ainda é o urdnio, e hd
pesquisas (lendo) como na guerra do Kosovo que levanto
a possibilidade de soldados de vdrias nacionalidades
terem sido expostos a particulas desse metal ter sido a
causa de leucemias nesses combatente, no entanto
estudos recentes do Programa Ambiental das Nagoes
Unidas, Unep, afirmam que ndo hd evidéncias que
apoiem essa correlacdo nas tropas que serviram nos
Bdlcas. Além disso, a maioria do urdnio que entra no
organismo ndo € absorvida e é eliminado nas fezes, mais
de 95 %, quanto ao urdnio que entra no sangue cerca de
77 % ¢é filtrado pelos rins e excretado na urina dentro de
vinte quatro horas.

277

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Certo. Agora esse grupo faz a pergunta
(direcionando para o grupo contra). Dois minutos para
fazer a pergunta.

279

Cognitiva

Elaboracao

A10 (GRUPO 2) (lendo) O wrdnio empobrecido
utilizado em armamentos ao ser colidido com outros
materiais forma uma poeira radioativa contendo como
elemento principal o urdnio empobrecido, essa poeira se
espalhou por toda a atmosfera sendo inevitdvel sua
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inalagdo, ao risco do exterminio da populacdo global e
tendo em vista que o urdnio empobrecido além de nos
matar, mata todos ecossistemas vivos esses dados foram
relatados pela geocientista Leuren Moret.

285

Cognitiva

Questionamento

A10 (GRUPO 2) Tendo em vista esse artigo, vale a pena
continuar utilizado o urdnio empobrecido como
armamento bélico?

287

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Agora vocé vdo ter dois minutos para
responder. Se vocé quiserem confabular.

289

Social

Outra
(Solicitag¢do)

A21 (GRUPO 1) Repete so a pergunta o enunciado ndo
precisa.

290

Social

Repeticao

A10 (GRUPO 2) Tendo em vista esse artigo, vale a pena
continuar  utilizando  urdnio  empobrecido  como
armamento bélico?

292

Metacognitiva

Avaliacdo

Al12 (GRUPO 1) (lendo) Parlamento Europeu;
considerando que em diversos paises europeus se
verifica uma  preocupagdo  crescente  com  as
consequéncias da exposicdo as radiagdes e da inalagdo
de poeiras toxicas resultantes da utilizacdo de armas
com urdnio empobrecido de que seriam vitimas alguns
soldados que participaram em operagées militares na ex-
Tugosldvia e, nomeadamente, na Bosnia, em mil
novecentos e noventa e cinco, e no Kosovo, em mil
novecentos e noventa e nove. Considerando que até ao
momento ndo hd provas clinicas nem estatisticas claras
de uma relagdo entre a utilizacdo de urdnio empobrecido
nas munigdes e a ocorréncia de leucemia e outras formas
de cdncer, bem como outras doencgas entre os militares e
agentes da policia; considerando que, caso seja apurada
uma relagdo de causa/efeito entre a utilizacdo destas
armas e os problemas de saiide constatados, justificar-
se-do entdo sérias (inaudivel).

304

Cognitiva

Prés/Contras

A21 (GRUPO 1) Eu queria so lembrar que tudo que é
utilizado em guerra, ndo tem nenhum fim... ... ndo tem
nenhuma finalidade boa. Tudo o que ¢é utilizado numa
guerra é utilizado s6 para prejudicar, mas o urdnio ndo é
utilizado apenas para fins militares ele ¢ utilizado
também para fins... é... fins agrondémicos, fins sociais,
entre outros e até, até para saide e esta sendo utilizados
em aparelhos de raios X... e também utilizado para
conter radiagdo.

310

Cognitiva

Elaboracao

A23 (GRUPO 1) Professor, aqui fala assim que parte da
poeira de urdnio empobrecido é depositada num raio de
cem metros do ponto de impacto, mas outros estudos
sugerem que essa distancia pode chegar a quarenta
quilometros.

313

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Um minuto para comentar.

314

Cognitiva

Questionamento

A16 (GRUPO 2) Bom a gente td falando aqui dos
efeitos, e que 90 % sai na urina, mas... nessa entrevista
fala que nove anos depois do fim da guerra, ele comegou
a apresentar todos os sintomas e... morreu... devido a um
cdncer.

318

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Ele quem?

319

Cognitiva

Questionamento

A16 (GRUPO 2) Terry Riordon, soldado. E também, 90
% ¢é eliminado na urina, mas os 10 % que ficam sdo
acumulativos, entdo todos os dias eles tiveram contato
com o urdnio vdao acumulando 10 % isso a cada dia e
vai acarretar problemas para a saiide.

323

Afetiva

Solidariedade

A1l (GRUPO 2) Esses 10 % sdo principalmente
acumulativos nas células, nos rins e... nos 0ssos.
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325

Afetiva

Solidariedade

A10 (GRUPO 2) Ele atinge também DNA.

326

Cognitiva

Elaboracao

A16 (GRUPO 2) Aqui td falando das armas quimicas
que nas guerras sdo atingidas... é... por armas quimicas
tudo... td falando (lendo) que o aparecimento do
problema em veteranos da guerra do Kosovo onde ndo
houve armas quimicas e nem incéndio de pocos de
petroleo.

329

Metacognitiva

Avaliacdo

A16 (GRUPO 2) Entdo, (explicando) td falando que os
riscos do urdnio empobrecido precisam ser melhor
investigados porque ele foi o principal causador da
guerra.

331

Cognitiva

Comparacio

A16 (GRUPO 2) Sobre os raios-X, uma bala de urdnio,
que utilizada na guerra equivale a um ano tirando raios
X todos os dias a uma bala de urdnio.

333

Cognitiva

Questionamento

A16 (GRUPO 2) Entdo vé que mesmo a guerra
causando todos os problemas, a gente nunca é favordvel,
é claro, mas com o urdnio ela fica pior ainda; mil vezes
pior a guerra.

335

Cognitiva

Prés/Contras

A10 (GRUPO 2) Ndo prejudica so os soldados,
prejudica também a populagdo global, porque essa
poeira ela se espalha pela atmosfera, vdrios estudos da
geocientista (Leuren) comprovam isto, hoje tem uma
poeira de... ozonio... (equivoco)... de urdnio na atmosfera

(...)

338

Cognitiva

Comparacio

A10 (GRUPO 2) (...)que mais ou menos calculada como
quatrocentos mil bombas de Nagasaki estouradas no
mundo inteiro, esse €é o equivalente de wurdnio
empobrecido na atmosfera, poeira de urdnio que jd
chega a essa extensdo,

341

Metacognitiva e
Afetiva

Avaliacdo e
Empatia

A10 (GRUPO 2) (...)entdo... mesmo que so os soldados
tenham apresentado problemas, as familia jd estdo, tem
estudo que jd estdo apresentando problema um a gente
também vai comegar a apresentar problemas, porque a
gente vai inalar, um hora ou outra.

345

Afetiva

Solidariedade
e Empatia

A1l (GRUPO 2) Ndo s6 a gente, mas a criangas
também estdo sujeitas a isso e as criangas serdo o futuro
de amanhd, entdo.

347

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Bom, chega. Pergunta.

348

Cognitiva

Organizacdo

A21 (GRUPO 2) Bom, a gente quer sair um pouco desse
assunto que é a drea militar, jd que esse é o ponto fraco
do urdnio. Mas a gente quer mostrar também que o
urdnio tem outras finalidades. (lendo)

350

Cognitiva

Pros/Contras

A21 (GRUPO 2) O Brasil um dos trés maiores paises do
mundo que possui grandes reservas de urdnio e com
potencial tecnologico para explorar. Para o SUS
investimentos nesse tipo de fonte energética pode
fornecer aparelhos que permitem tomografias mais
completas e por extensdo o acesso da populagcdo mais
carente ao exame. No agronegdcio o avango tecnoldgico
no setor torna mais baratos equipamentos como
irradiador cobalto sessenta que esteriliza grdos e
sementes para aumentar sua validade ndo afeta em nada
sua estrutura.

357

Metacognitiva

Avaliacdo

A21 (GRUPO 2) A tendéncia é a energia termonuclear
transformar-se no principal complemento nacional as
hidrelétricas, em dois mil e trinta nosso potencial hidrico
estard praticamente esgotado, somados as energias
fossil, gasosa e edlica a nuclear ainda teria que
compensar quatro giga watts para abastecermos toda a
populagdo brasileira.
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361

Cognitiva

Questionamento

A21 (GRUPO 2) O que faremos com esse urdnio? Seria
correto abrirmos mdo de todo esse beneficio?

363

Cognitiva

Prés/Contras

A16 (GRUPO 2) Aqui td falando que os Estados Unidos
da América acumularam mais de quinhentos e quarenta
mil toneladas desse material, que é iniitil e fonte de
despesa, pois precisa ser estocado em lugares protegidos
e distantes, entdo ele estava prejudicando a econdémica,
pois o custo para manter esse urdnio empobrecido era
muito alto, e... ele era iniitil, ndo servia para nada, ndo

era utilizado para nada.

369

Cognitiva e
Afetiva

Prés/Contras e
Solidariedade

A1l (GRUPO 2) Assim como as usina nucleares elas
ndo tem onde jogar esse residuo de urdnio e eles acabam
jogando na natureza e outra coisa... é outro ponto que é
atingido € a natureza.

372

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

373

Cognitiva e
Afetiva

Prés/Contras e
Solidariedade

A11 (GRUPO 2) Contaminagdo do lengol fredtico e a
fica invdlida, ela ndo consegue produzir... ela ndo
consegui produzir nada.

375

Cognitiva e
Afetiva

Prés/Contras e
Solidariedade

A16 (GRUPO 2) Fora que esse urdnio contamina a
dgua e o tratamento de dgua ndo limpa todos os residuos
de urdnio dela.

377

Cognitiva

Pros/Contras

A1l (GRUPO 2) Tem um relatorio aqui do Kansas nos
Estados Unidos na qual a dgua também apresentou
elevados niveis de urdnio e isso acabou prejudicando a
satide, na qual o rim é o 6rgdo humano mais predisposto
a sofrer os efeitos do urdnio. Todos os estudos efetuados
indicam que podem acontecer falhas renais em poucos
dias quando existem concentragdes de urdnio acima de
cinquenta microgramas de urdnio por grama de rim e
essas pessoas estdo sujeitos a esse nivel de urdnio
intenso na dgua... nesse... é sdo nove nagdes no Kansas
sujeitos a esses niveis elevados de urdnio na dgua, e sem
cultivo na agricultura.

385

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Um minuto para comentar.

386

Cognitiva

Elaboracgao

A21 (GRUPO 1) Bom como a Al6 ali acabou de falar os
Estados Unidos tem um custo muito alto para o
armazenamento do urdnio,

387

Metacognitiva

Avaliacdo

A21 (GRUPO 1) (...) entdo com a utilizacdo do urdnio
empobrecido a gente estd resolvendo este problema do
armazenamento, usando ele, e ainda tendo alguns
beneficios como eu acabei de falar no SUS que ele é
usado em tomografias e permite o acesso da populagcdo
carente ao exame.

391

Cognitiva

Comparacio

A19 (GRUPO 1) Os soldados voltaram da guerra com
apenas zero virgula 0,5%... é (equivoco) microgramas de
urdnio por grama e as pessoas (inaudivel) apenas quatro
microgramas de urdnio por grama e a quantidade
necessdria para causar problemas renais é de cinquenta
microgramas.

395

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Pergunta.

396

Cognitiva

Elaboracao

A10 (GRUPO 2) Segundo o documento elaborado pela
Royal Society inglesa, a academia britdnica das ciéncias
francesa. Foram levantadas as questoes de dois mil e um
sobre se estas munigdes poderiam aumentar o risco de
cancros ou outras doengas nos soldados. O documento,
que faz um resumo do que os cientistas sabem atualmente
sobre esta matéria, conclui ainda que as criangas que
brinquem em locais onde cairam as munigdes contendo
urdnio empobrecido podem sofrer danos se ingerirem a
terra.
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402

Social

Desafio

A10 (GRUPO 2) As criangas serdo a proxima geracdo
de adultos e hoje elas estdo sendo expostas ao urdnio
empobrecido. Tendo como consequéncia um déficit de
mado obra devido a invalidez das mesmas, como teremos
uma economia forte se o efeito do urdnio empobrecido é
alongo prazo?

406

Cognitiva

Elaboracao

A23 (GRUPO 1) A nossa defesa ndo para a utilizacdo
urdnio em armamentos bélicos porque vocé estd
utilizando uma quantidade maior e a densidade dele jd é
alta e é claro que... (inaudivel) estamos defendo o uso
para fins energéticos o uso do urdnio empobrecido que é
o lixo.

410

Afetiva

Solidariedade

A21 (GRUPO 1) E o lixo que reciclar, ndo iria ser
utilizado para nada.

411

Cognitiva

Questionamento

A19 (GRUPO 1) Ndo hd provas que o urdnio
empobrecido cause mal a saiide e ambientais.

412

Cognitiva

Elaboracao

A19 (GRUPO 1) O urdnio empobrecido, o urdnio jd
contém em toda a terra, duas colheres de sopa para cada
caminhdo de terra, ou seja, d existe urdnio na terra e ele
ndo é tdo radioativo.

414

Cognitiva

Comparacio

A19 (GRUPO 1) Ele chega apenas dois (inaudivel) a
uma usina nuclear (inaudivel) como a que estd sendo
construida apenas trés (inaudivel) o sol (inaudivel).

417

Cognitiva

Questionamento

A12 (GRUPO 1) Estudos alegam a falta de provas que
indiquem uma associagdo entre a exposi¢cdo ao urdnio
empobrecido e a taxa total de mortalidade; efeitos
adversos no sistema nervoso central; lesoes hepdticas;
alteragdes no sistema imune; desordens hematoldgicas.

421

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

422

Nao se aplica

Nao se aplica

A12 (GRUPO 1) (balanga a cabeca em negativa)

423

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Comentdrio.

424

Cognitiva

Elaboracgao

A11 (GRUPO 2) Tendo em vista o Royal Society inglesa,
a academia britdnica das ciéncias. Elas elaboram um
relatorio devido as questées de dois mil e um sobre se
estas muni¢coes poderiam aumentar o risco de cancros ou
outras doengas nos soldados. O resultado foi bombdstico
o documento que faz um resumo do que os cientistas
sabem atualmente sobre essa matéria, conclui ainda que
as criangas que brinquem em locais onde cairam as
munigdes contendo urdnio empobrecido podem sofrer
danos se ingerirem a terra.

430

Metacognitiva

Avaliacdo

A1l (GRUPO 2) Tendo em vista que o nosso grupo é
totalmente contra todos os setores é... do urdnio, as
criangas sdo as principais prejudicadas atualmente é... e
os adultos também, mas so que é assim... as criangas vao
levar a economia futuramente e vai produzir um déficit
de mdo de obra porque elas vdo ser o adultos que vdo ter
a. a mdo de obra para sustentar essa economia SO que
muitos vdo ser invdlidos devido a todos os setores que
urdnio estd sendo empregado tanto em armamentos
bélicos que estd... é estdo sendo muito investidos para ter
armamentos mais sofisticados a cada dia. E se surgir
uma terceira guerra mundial todos vdo morrer,
principalmente todos os setores em que o urdnio estd
sendo investido e principalmente em armamentos bélicos.

441

Afetiva

Solidariedade

A10 (GRUPO 2) E também ndo é s as criangas que
morrem que moram perto dos conflitos, porque como
vocés mesmo disseram a poeira do urdnio ndo é so
estabelecida ali, mas ela é estabelecida mais para frente
num raio de quarenta quilometros.
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444

Social

Desafio

A10 (GRUPO 2) Entdo, as criancas brincam em todos
os lugares, tem crianga pelo mundo inteiro, entdo como a
gente vai garantir que elas ndo brinquem onde foi
depositado a poeira de urdnio? E se elas realmente vdo
levar nossa economia para frente, como a gente vai
fazer?

448

Afetiva

Solidariedade

A16 (GRUPO 2) E também assim, o urdnio ndo é so
utilizado em armamentos na guerra ele é usado para
blindagens e que estd bem proximo das criangas e
quando essa blindagem é atingida por alguma coisa o

urdnio é evaporado para atmosfera.

452

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Certo, agora é a ultima rodada de perguntas.

453

Cognitiva e
Social

Elaboracio e
Negociagdo

A21 (GRUPO 1) Além das vantagens citadas na questdo
anterior, a utilizagcdo do urdnio empobrecido resolveu o
problema das termonucleares que é a dificuldade de
armazenamento deste. E a gente ndo falamos do usa
das... da... questdo militar, porque em nosso grupo
mesmo ndo vé vantagens em utilizar em guerras, ndo na
utilizagdo do urdnio, na utilizagdo de qualquer material
que seja destinado a guerra. Acredita que ninguém seja a
favor de uma guerra, nem nada.

459

Cognitiva e
Social

Questionamento
e Desafio

A21 (GRUPO 1) Entdo a pergunta é: Qual é a
desvantagem de ndo se utilizar o urdnio... é exceto na
drea militar?

461

Cognitiva

Pros/Contras

A1l (GRUPO 2) A economia vai ser muito favorecida
porque ndo haverd déficit de economia futuramente e
outro indice que pode ser muito favordvel sem utilizacdo
do urdnio é.. a dgua. A dgua ndo vai Sser tdo
contaminada pelos efeitos do urdnio, principalmente no
Kosovo no Golfo que sdo os principais... onde estdo
havendo esses conflitos.

466

Cognitiva e
Afetiva

Prés/Contras e
Solidariedade

A16 (GRUPO 2) A economia também vai ser favorecida
em outro ponto, a gente ndo vai mais gastar dinheiro
para estocagem do urdnio e também um ponto favordvel
a ndo utilizagdo do urdnio sdo as criangas que a gente
viu nas fotos, para parar de acontecer de as criangas
nascerem como elas estdo nascendo, prejudicadas pelo
urdnio mesmo sem terem nascido ainda, elas jd estdo
contaminadas.

472

Metacognitiva

Avaliacdo

A11 (GRUPO 2) Entdo ndo vale a pena ter as criangas
do futuro invdlidas e sim uma economia mais forte que é
o que principalmente desejo de todos os paises, ter uma
economia forte ndo agora, mas sim também no futuro.

475

Afetivae
Metacognitiva

Solidariedade
e Avaliacdo

A16 (GRUPO 2) E também porque elas ndo procuraram
a guerra, nos estamos fazendo a guerra, nos estamos
utilizando o urdnio de forma errada e elas estdo pagando
POY iSS0.

478

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Comentem.

479

Social

Negociagdo e
Sugestio

A12 (GRUPO 1) Na nossa questdo a gente excluiu o
setor militar por saber que hd prejuizos a saide das
criangas e... entdo como vocés dizem as criangas...
(gesticula como se concluisse) haverd um déficit na
economia Sse ocorrer as guerras e Se 0correr a
contaminagdo pelo urdnio. A nossa proposta seria a
utilizagdo do urdnio para fins sociais, econémicos, na
satide, na agricultura e com as vdrias vantagens citadas
Jjd anteriormente e que ndo prejudicardo a sociedade.

486

Cognitiva

Pros/Contras

A21 (GRUPO 1) E como a Al6 mesmo citou hd um
gasto muito grande no armazenamento do urdnio. Entdo
quando utilizamos urdnio, além de gerar empregos e
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além de gerar mais empregos e beneficios citados.... o
emprego na drea social e econdmica, ou seja, gerar
empregos como na parte das tomografia ld... é... esqueci.
Utilizando o urdnio vocé ndo tem os gastos para o
armazenamento dele, gera empregos e desencadeia uma
série de beneficios sociais e econdmicos.

493

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

494

Cognitiva

Elaboracao

A23 (GRUPO 1) E o urdnio utilizado em usinas
nucleares tem armazenamento seguro, quer dizer as
pessoas ndo vdo ter um contato direto como na guerra
que o material fica exposto no ar, na atmosfera,

496

Metacognitiva

Avaliacdo

A23 (GRUPO 1) (...)entdo ndo hd riscos das pessoas
desenvolver doengas.

498

Afetiva

Solidariedade

A19 (GRUPO 1) Também tem que lembrar que o urdnio
ndo € a tinica coisa que pode causar doengas,

499

Cognitiva

Elaboracao

A19 (GRUPO 1) (..)por exemplo, a leucemia,
acreditava-se que o urdnio empobrecido causava mortes
por leucemia, mas estudos mais recentes comprovaram
que de cem mil soldados em trés anos apenas trinta e trés
tiveram leucemia, entdo é uma coisa normal para
leucemia no mundo.

503

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Agora é a ultima pergunta ndo é?

504

Nao se aplica

Nao se aplica

Todos: Isso.

505

Cognitiva

Elaboracgio

A10 (GRUPO 2) O wurdnio empobrecido depois de
inalado pelos soldados chega até o cérebro através dos
nervos olfativos, isso causa distiirbios no temperamento
cerebral, dados comprovados por geocientistas afirmam
que apos a guerra soldados voltaram para casa,
mataram suas esposas pela falta de capacidade cognitiva
do cérebro.

509

Cognitiva

Questionamento

A10 (GRUPO 2) Embasados nesses relatos, quais
aspectos benéficos hd na vida desses soldados apds a
guerra, levando em consideragdo sua familia e sua saiide
mental?

512

Afetiva

Solidariedade
e Empatia

A16 (GRUPO 2) Levando em consideragdo também que
ndo é s6 os soldados inalam, qualquer pessoa pode
inalar o urdnio e terminar com esses problemas.

514

Afetiva

Solidariedade
e Empatia

A1l (GRUPO 2) Principalmente as familias onde estd
tendo estes conflitos.

515

Social

Repetigdo e
Negociagdo

A21 (GRUPO 1) Lembrando, vocés mesmo acabaram de
falar mesmo que isso acontece onde existem os conflitos,
que usam projéteis de urdnio e armamentos a partir do
urdnio. A gente ndo defende a questdo do urdnio, no uso
militar do urdnio. A gente defende o urdnio nos seus
beneficios a saiide e na agricultura e ndo nos seus
beneficios a guerra.

520

Cognitiva e
Afetiva

Elaboracio e
Empatia

A19 (GRUPO 1) Agora, sobre esse caso, quando um
soldado é exposto vdrias coisas emocionais que podem
prejudicar essa questdo, o cara Vvé muitas pessoas
morrendo e pessoas estilhacadas e vai ser uma coisa
(inaudivel) que é muito para uma cabega de uma pessoa.

524

Social

Desafio

A21 (GRUPO 1) E outra... (riso)... esqueci, quando
comecgo a fazer uma pergunta... (riso)... Jd que elas falam
tanto dos conflitos e das guerras e debatem bastante isso
qual é a vantagem de haver algum conflito. Existe algum
conflito que... vamos dizer assim, tem alguma finalidade
boa? Jd que o urdnio causa tantos maleficios. Existem
algum conflito, uma guerra que ndo cause maleficios,
cause algum beneficio?

530

Cognitiva e

Elaboracio e

A19 (GRUPO 1) Lembrando que se ndo usar urdnio vai
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Social

Negociagdo

utilizar outra coisa, como (inaudivel) ou pode prejudicar
mais.

532

Afetiva

Solidariedade

A23 (GRUPO 1) E ele (tungsténio) é mais denso que o

urdanio.

533

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Mais alguma coisa?

534

Nao se aplica

Nao se aplica

A12 (GRUPO 1) Néo.

535

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Comentar.

536

Cognitiva

Questionamento

A11 (GRUPO 2) Relembrando que, na pergunta mesmo
foi inserido que a autopsia foi bombdstica, havia urdnio
empobrecido nas células e nos ossos deteriorados pelo
cdncer que lhe tirou a vida, A19 disse que pode, ndo....
é... que pode acarretar outras é... pode ser esse distiirbio
psicoldgico pode ser acarretado por outros aspectos que
ele viu... por exemplo a morte de vdrios amigos seus ld
soldados, s6 que aqui que a autopsia comprova que
havia urdnio empobrecido nas células e na pergunta
mesmo estava inserido isso.

543

Cognitiva

Questionamento
e Elaboragdo

A16 (GRUPO 2) A gente também queria falar que na
agricultura o urdnio ndo pode ser utilizado porque ele é
radiativo, toxico e ele contamina a dgua ele ndo pode ser
utilizado na agricultura porque o tratamento de dgua
ndo limpa a dgua de urdnio, ndo tira o urdnio da dgua,
entdo toda a agricultura vai ser contaminada com o
urdnio.

548

Social

Negociagdo

A20 (GRUPO 2) Tudo bem que como A21 falou a gente
td usando muito a drea da guerra, s6 que tem que pensar
também que os soldados eles sdo... é...

550

Afetiva

Solidariedade

A11 (GRUPO 2)...0s principais expostos ao urdnio.

551

Afetiva e Social

Solidariedade
e Negociacdo

A20 (GRUPO 2) E... e tem que ver que... tipo... tudo bem
que urdnio ele ajuda nos raios X e nas outras coisas, mas
tem que pensar também que ele faz mal a saiide.

554

Afetiva e Social

Empatia e
Desafio

A10 (GRUPO 2) (inaudivel) a gente até td vivendo em
um cendrio de guerra, ndo é brincadeira, a gente ndo td
inventando (inaudivel) a gente td so citando, aqui fala
também que a atmosfera estd globalmente contaminada
com ele. Ele estd completamente misturado e no espaco
de tempo de um ano, entdo quanto tempo mais a gente
vai demorar para (a gente) comegar a inalar o urdnio?

559

Metacognitiva

Avaliacdo

A1l (GRUPO 2) Outra coisa também o desenvolvendo
esses armamentos bélicos a distribuicdo de renda é
desigual em todos os paises, ou seja, os principais
beneficidrios com esses armamentos bélicos ou outros...
outras consequéncias que o urdnio pode ter uma
economia muito valorizada ndo chega as camadas
inferiores, e as camadas inferiores que sdo prejudicadas
tanto na economia, porque essa renda do urdnio ndo
chega para elas. Tudo bem o urdnio pode ser benéfico
em algumas dreas, so que essa renda dele ndo chega as
camadas inferiores e elas sdo as principais... é... que tem
essas consequéncias porque futuramente sdo elas que
vdo ter consequéncias, elas que estdo inalando e sdo elas
que estdo prejudicando seus filhos que ndo pediram para
nascer e que estdo sendo os mais prejudicados.

570

Nao se aplica

Nao se aplica

Professor: Certo? Entdo encerramos o primeiro debate.
Uma salva de palmas.
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